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'^'**^ LEZIOIVE h 

Enumerazione delle forze che dipendono dxUV industria. 
Forza dell' uomo'y direzioni che essa deve al $enso 

della vista» 

1. vjhiaaio dinamica la scienza che ha per oggetto 
r esaminare il risultalo e rapplicazione (Ielle forze motrici. 

a. Tra le forze motrtci di cui sì giova l'industria, con- 
viene distinguere i. Le forze degli esseri intelligenti , che 
per brevità chiameremo yòrzc animate- a. Le forze della 
uatura 'inanimata che chìiìmeteino Jorte inanimate (a) 

3. Tra le forze animate porremo io primo luogo le 
forze dell'uomo, esamineremo poscia qaelle degli animali. 

4. Tra le forze inanimate , studieremo le forze della gra- 
vità' e quelle del calore sui corpr solidi^ liquidi^ ed ae- 
riformi 

5. Forza dclV uomo. Nei primi anni della nostra esi- 
stenza questa forza è nulla per Tindustria. Cresce coll'etè^ 
e si sviluppa a misura che il fanciullo diviene grande» 
che giunge all'adolescenza , diventa uomo e passa all'età 
matura. In seguito decresce fino al termine in cui la vec- 
chiaia giunge alla decrepitezza; quando però qualche ac- 
cid(;nte o qualche malattia particolare non produca la morte 
prmia dell' estinzione totale della forza applicabile all'ia- 
dustria. 

6- L' inieliigenz^i e la facoltà di ragionare durante lo 
studio della vita dell' uomo , cioè dalla sua nascita fino 
alla njorte naturale, si sviluppano, giungono al grado più 
altOj e poscia declinauo. 



(a) L'Autore chiama le prime forces vivanles, che 
io ho creduto dovere tradurre forze animate per non con» 
fonderle colle forze \ive, ^e//e quali si è parlato nella 
Meccanica Lez. 11. Nani. 96., e 97. La precisione dei 
vocaboli serve alla chiarezza delle idee : è d'essa neceS' 
saria per chi rw4 farsi intendere t ma specialmente nelle 
scienze esatte, N. d. T. 
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^. L' umana ragione acquista le idee coli' aiuto e col 
mezzo dei sensi ; si fortifica riavvicinando queste idee per 
riconoscere i rapporti delle cose: questo è ciò che Co- 
stituisce il sapere o la scienza. 

8. La memoria conserva nel nostro spirito e le idee che 
acquistiamo » e i raziocioj che facciamo su queste idee, e 
le conseguenze che ne deduciamo. Ma la memoria dei 
fatti» vivissima nella fanciullezza, presto diminuisce se 
non abbiamo cura di coltivarla coli' esercizio , e di rego- 
larla col metodo. Ài contrario la memoria dei raziociuj 
ai fortifica coli' età e coir assuefazione ad osservare » con- 
frontare • riflettere. 

9. 1 popoli ancora fanciulli non hanno , per così dire, 
che la memoria dei semplici oggetti che loro si presentano. 

La conservano viva delle feste , degli spettacoli , dei 
fenomini siraordiuarj ec. ; ma sono incapaci di conservare 
quella dei confronti complicati e dei raziociaj lunghi. Ed 
«eco perchè i popoli compariscono, e sono di fatti tfiiito 
più frivoli, quanto sono più vicini allo stato d'infanzia. 
A misura poi che la loro ragione si fortifica divengono 
^iù posati , più riflessivi , più conseguenti. 

10. Può dunque avvenire che un popolo che pel corso 
di molti secoli si è mostrato frivolo e leggero , divenga in 
seguito serio e ragionevole^ perciò fare basta cbe esca 
dallo stato d' infanzia. 

11. Si veggono pure alcuni popoli i quali sembra che 
pa$«o passo perdano le loro facoltà intellettuali , e che la 
ragione si estingua tra loro. Presentano questi lo spetta- 
colo di una nazione che, come un vecchio, inclina verso 
la decrepitezza; non si dilettano che delle sole puerilità 
della loro fanciullezza, e npn conservano memoria che 
delle tradizioni dell'età infantile , e giungono progressi- 
vamente air imbecillità. 

13. Il servizio più nobile che possa rendersi alla pro- 
pria patria, quello si è di opporre sforzi coraggiosi a pre- 
venire questa massima degradazione ; della quale ci pre- 
sentano lo spettacolo alcuni popoli dell'Asia, e di cui 
l' impero Romano nella sua decadenza sarà mai sempre 
memorabile ed attriitante esempio. 

i3. La Francia, giovine e vigorosa, ha conservato luogo 
tempo le qualità ed i difetti dell' adolescenza^ ma oggi 
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81 volge verso l'età matura. E c^rtameole nella massa 
della sua popolazione havvi ora maggiore maturità» con* 
seguenza e saviezza che in qualsivoglia allra epoca della 
sua storia. 

i4* Godiamo felici di questo grande miglioramento so* 
ciale , e procuriamo coi mezzi che abbiamo ^ colla uostra 
propria condotta , e colla nostra influenza sul perfeziona- 
mento dei nostri concittadini , di aggiungere ogni giorno 
qualche cosa all' esperienza , alla ragione , alla virtù de- 
gli uomini che la rrovìdenza ha riuniti con sacri legami; 
coi legami cioè di famiglia, e col legame nazionale. 

i5. Una delle basi principali del perfezionamento delle 
nostre facoltà intellettuali, e di una felice applicazione 
delle nostre forze fisiche , è il perfezionamento dei nostri 
sensi» consicìlerati come il mezzo che ci oQre la misura 
immediata dei rapporti che hanno tra loro le qualità fi* 
siche di tutti i corpi, e di tutti gli esseri che ci cir- 
condano. 

16. Se le nostre facoltà sensitive della vista, dell'udito, 
de] tatto, dell'odorato, del gusto, servono all' intelli- 
genza per dirigerci nell'esecuzione dei lavori delle arti; 
le arti a vicenda operano prodigiosamente ad accrescere 
Vinteusità,. la varietà la perfezione dei nostri sensi. 

17. Le belle arti hanno accresciuta l'estensione e la 
delicatezza dei nostri sensi, le a^'ti liberali la loro cer- 
tezza e sagaciià^ le arti meccaniche la rapidità neira- 
zione e reazione. 

18. Cos\ tutte le arti contribuiscono a fare acquistare alle 
facoltà sensitive dell' uomo una superiorità sempre cre- 
scente : ed è questo uno dei benefici del vero incivili- 
mento. 

19. Per passare in rivista questo miglioramento dei 
nòstri organi, osserviamo dapprima ciò che le arti hanno 
fatto in favore del senso della vista. 

20. Onde rendere gli oggetti i più piccoli, sascettibili 
di produrre sull' occhio un' impressione distinta , V uomo 
ha creata la lente ed il microscopio. Col soccorso di questi 
strumenti ha scoperta una quantità di esseri nuovi , la ctii 
esistenza gli era prima sconosciuta. Ha veduti chiaramente 
i segreti dell' organizzazione animale , vegetabile , mine- 
rale» che fia' allora erano sfuggiti alla soa perspicacia. 



Nelle belle arti , e por rsempio nell' iacislonc, ha |)otnto 
dar opera al fiuho delle opere le più delirale, olire a 
quel termine al quale era impossibile di giungere col soc- 
corso della semplice vista. Nelle arti liberali ha potuto 
inaggiorm(?nle internarsi verso la cognizione dei misteri 
della natura ; e nella struttura dei suoi propri orfani « 
nella ramificazione dei vasi sanguigni e linfatici, neirin- 
crociaroento e nell' inserzione delle sue fibre muscolari e 
nervose, ha potuto scoprire segreti che la semplice vista 
non avrebbe potuto vedere. Infine nelle arti meccaniche ha 
potuto dare ai prodotti dell'industria una precisione, una 
delicatezza, un finito straordinario. Senza \il soccorso della 
lente, per esempio, gli orologiai non avrebbero mai po- 
tuto fabbricare quei cronometri (a) che^ non essendo né 
pili grossi ne più larghi di una moneta da due franchi , 
segnano le ore i minuti i secondi con ammirabile esattezza; 
esaitezzi ottenuta dal giuoco deliralo e preciso dell' iu- 
granature, combinale con arte infinita, onde possano muo- 
versi dentro uno spazio oosi piccolo. 

ai. Altri strumenti si sono impiegati per rendere sen- 
sibile alla nostra vista gli oggetti lontani; cioè per ren- 
dere le impressioni che producono sopra di noi col mezzo 
della luce , suscettibile di esercitare un urto che ponga 
in azione la forza sensitiva della nostra vista; tali sono 
il telescopio, e i canocchiali. Con tali strumenti si sono 
sederti pianeti, comete, stelle ^le ci erano incognite; i 
limiti dentro i quali un uomo pìkeva distinguere gli og- 
getti sonosì prodigiosamente allargata e così abbiam potuto 
vedere più da lontano gli oggetti che vogliamo o raggiun- 
gere o evitare. Sono questi strumenti di un uso prezioso 
nelle navigazioni per osservare le coste e gli scogli, e per 
distinguere le navi amiche dalle nemiche. Servono con 
uguale vantaggio nelle marcie delle caravane e delle ar- 
mate. Nell'arti della vita civile si impiegano strumenti 
analoghi per scuoprire chiaramente , é in tutte le loro 
parti gli oggetti lontani. In simil guis:a i canocchiali da 
teatro ci fanno osservare, dai punti più loniaui di una vasta 
platea, le minime alterazioni dei muscoli nella fisonomia 



(a) Cronometro, vale misuratore del tempo. N. d. T. 
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degli attori de! quali vogliamo studiare le forme o i mo* 

viinenli. 

22. La forza sensitiva della vista oon è uguale in tutti 
gli individui, e non è costante nello slesso indiviiJuoy in 
tutte le età. L' arie col mezzo dei suoi strumenti, corregge 
anche questi difetti. Con certi occhiali avvicina gli og- 
getti lontani che sono pochissimo distinti dal miope; al- 
lontana gli oggetti vicini che pochissimo può distinguere il 
presbite. 

33. Quando finalmente si vuole garantire la sensibilità 
della vista ^ fiori »i permette ai raggi della luce di giun- 
gere al nostro occhio » se non che a traverso di mezzi il 
cui colore diminuisce lo splendore e 1' urto di certi raggi 
luminosi. 

24» Sono questi alcuni tra i servigi dei quali la facoltà 
sensitiva della nostra vista va debitrice al progresso delle 
arti. 

' iS. Questo progresso ha resi servigi consimili al senso 
dell'udito. Gli imbuti acustici sono i telescopi dell'o- 
recchio, il quale possiede pure i suoi microscopi. L' abile 
medico ^. Laèaoec ha concepita 1' idea di uno strumento 
del quale ha fatta la più ingegnosa applicazione* Si po- 
ne la parte piìi larga di un condotto auditorio contro il 
petto o contro il cuore di un individuo malato in quelle 
regioni nascoste del suo corpo* e si applica l'orecchio 
all'altra estremità j^leir istrumento. Si sentono allora quei 
movimenti che l'orecchio a nudo non avrebbe giammai 
potuto udire alla stessa distanza. 

^ %6, Quando si vuole comunicare con persone che si 
trovano in diiferenti piani , o in parti di una grande casa 
molto lontane tra loro, si stabiliscono tubi di metallo dal 
luogo ove si sta sino a quello col qnale si vuol porre ìp, 
comunicazione. Basta allora parlare a voce bassa dentro 
una dell'estremità del tubo» per farsi sentire distinta- 
mente all'altra estremità. Con questo mezso il capo di 
un grande stabilimento d'industria può trasmettere i suoi 
ordini , e domandare le necessarie informazioni alle parti 
le pii\ lontane delle sue officine , senza che alcuno abbia 
necessità di muoversi dal suo posto* È questo un mezzo 

che dovrebbe essere adottalo la lutti i graodi stibilimenit 
d' industria. , 
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%n. Il porta voci , o tromba marina si adopera per 
prodarre a grandi distanze » una sufficiente impressione 
sul senso dell' udito. 

a8. A bordo delle navi conviene dar ordini fra il 
rumore delle manovre ; bisogna farsi intendere ad onta 
del fischio dei venti, del battimento delle vele» e del 
mugghiare dell'onde; è perciò che gli ufficiali di marina 
fanno un uso costante del porta voci. 

39. Il corno impiegalo dai cacciatori , e le trombe delle 
truppe leggere y devono riguardarsi come portavoci che 
setvonO\ a comunicare gli ordini, ed a trasmettere le in- 
formazioni a grandi distanze, malgrado gli ostacoli del 
rumore e la spessezza dei boschi. 

3o. Considerati per riguardo all' oratore , gli anfiteatri 
ben costrutti sono essi pure portavoci che servono ad eco» 
nomizzare, e a distribuire i suoifì , il meno disugualmente 
possibile, fra un grande uditorio. Considerati poi per rap- 
porto air uditore , sono veri imbuti acustici. 

3i.. Le maschere degli antichi attori erano portavoci 
che permettevano loro il farsi sentire distintamente da 
un immenso uditorio. 

3:2. Passiamo al senso del tatto. Noi modifichiamo questo ' 
senso con mezzi lo scopo dei quali è di accumulare so- 
pra alòune parti del nostro corpo suscettibili di questa 
sensazione , una maggiore o minor massa di impressioni. 
Le vesti, per esempio, hanno per effetto di diminuire 
r intensità' delle impressioni del tatto che ci fanno prò» 
vare gli oggetti esterni. A lungo andare producano l' ef- 
fetto di rendere le patti abitualmente coperte più sensibili 
al tallo ^ per la delicatezza che necessariamente acquista 
il tessuto deir epidermide , quando è preservato da ogni 
contatto violento. ^ 

33. 1 bagni , e tutte le cure che usiamo per la nettezza 
del nostro corpo , aumentano assolutamente la facoltà che 
baàno i nostri sensi di sentire le minime impressioni prò- 
dotte dal tatto. 

34- L' esposizione all' aria aperta di una parte dei no- 
stri organi , li rende sensibili a molte impressioni. 

35. 11 Montaigne racconta a questo proposito un caso 
molto piacevole; dal quale trae le più giuste conseguenze 
colla' profoudilà e sagacia che caratterizzano il suo spiritò 
filosofico. 
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36. Passando egli un giorno d' inverno su) Ponte nuovo 

vide un povero quasi nudo, che sembrava non soffrire 
meoomamenle pel freddo rigidissimo di quella giornata-— 
£ come , amico, potete voi resistere a questa rigida sta* 
gione^ cosi' poco vestito come siete f — - £ come potete 
Voi 9 Signore ^ girare in questa rigida stagione col naso^ 
le labbra, gli occhi , e le guaocie scoperte? — Amico, io 
non ho scoperto che la faccia — Ebbene , Signore, io sono 
tutta faccia/ £ra 1' assuefazione che lo aveva reso tutta 
faccia , cioè a dire , pochissimo sensibile al freddo nelle 
diverse parti del suo corpo. 

37. In quanto air odoralo, Tarte può aumentarne come 
diminuirne la sensibilità, o ponendosi un velo più o meno 
denso avanti alla faccia, o al contrairo ponendosi sotto 
le narici un imbuto che riceve e conduce un gran numero 
di particelle odorifere. Si assicura che nei paesi nei quali 
regnano certe malattie contagiose, portando un velo 
avanti alla faccia , si giunge a preservarsene. Ciò non può 
accadere se non che , perchè in-4al-gmsa , si diminuisce 
o si arresta affatto l'azione dei miasmi deleteri sugli or- 
gani dell' odorato e del gusto. 

38. Parliamo finalmente dell'organo del gusto. Può au- 
mentarsi o diminuirsi la sua sensibilità con mezzi prepa- 
pa ratorj. 

39. Nelle arti nelle quali si ha bisogno di giudicare 
delle qualità di certe materie prime e di certi prodotti 
dell' industria , per mezzo del loro sapore , conviene fare 
osservazione che V organo del gusto non è sempre ugual- 
mente ben disposto; e che in altre circostanze 'può essere 
anche disposto troppo bene. (1) 



(1) /rt certi paesi per esempio ^ quando un proprie' 
tario vuol scendere il suo vino; usa la gentilezza di far 
mangiare ai compratore noci e formaggio secco, affinchè 
il palato ddV assaggiatore irritato da queste sostanze acri 
trovi dolcezza patticolare e soave odore nel nettare della 
vigna che vorrebbe vendergli, 

Veggonsi al contrario persone ^ che ver disgustare 
i loro fanciulli e i loro servi di certi cioi ghiotti , non 
U fanno loro gustare se non che dopo averU fatto 
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4o. Lo, scopo speciale della fisica k iì meccanismo dei 
nostri scusi e degli siiurnentì chetnodificano Fazione che 
provano per parie degli oggetti esierni. L' ottica è il ra- 
mo della fisica che si riporta al senso della vista; l'acu- 
stica è quello che si riporta al senso dell'u.lito. Non si è dato 
nome speciale alle parti della scienza che riguardano gli altri 
tre sensi , perchè lo studio di queste parli non è stato 
per anche bastantemente sviluppato. 

4k All'oggetto di questo corso basta l'avere indicato 
i mezzi principali di modificare le nostre forze sensitive. 
Coloro che vorranno conoscerle con maggiore particolarità 
e precisione, devono stuiiiare la fisica propriamente detta, 
scienza abbastanza vasta per occupare da se sola un lungo 
corso di studio. 

42. Le scienze hanno fatto scuoprire ì mezzi atti a 
dare maggiore estensione al dominio dei nostri sensi » ed 
a farci precorrere le ìcìee di un maggiore numero di og- 
getti ira loro. Questo nuovo studio è intieramenie legato 
alla cognizione ed all' uso delle misure. 

43. Esaminiamo ora quella facoltà dei sensi , che chia- 
meremo matematica , perche consiste nel farci conoscere 
la misura degli oggetti. 

44* ^G seguiamo il progresso naturale delle nostre sen- 
sazioni , dall'infanzia sino all'età matura «.rimarcheremo 
tosto che le misure tengono una parte grandissima nel 
perfezionamento delle nostre idee, e nella precisione dei 
nostri giudizi. Paragonando gli oggetti che sono d^ noi 
conosciuti , con quelli che ci rimangono ancora incogniti, 
acquisteremo la cognizione di questi ultimi. Ora ogni con- 
fronto ogni paragone suppone una misura. E vero che il 
più delle volre questa misura è vaga , e che non si av- 
vicina all' esaltezza che fino ad un certo punto. Traggono 
da ciò la loro origine non pochi dei nostri errori. 



prendere qualche altro cibo , il citi sapore faccia tro'ùare 
cattivi liquori ed i buoni bocconi che loro si offrano. 

Finalmente con un artificio affatto, opposto si giunge 
a f(jLr trangugiare ai fanciulli certe droghe di disgusto- 
sissimo sopore, temprando con dolci confetture la sensi' 
bilità dei loro teneri organi. 
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4^- Un solo esemplo preso nelle idee fornite dall'or* 
gano della vista ci rendeià sensibile questa asserzione. La 
più semplice di tulle le tnìsme è quella che si può lare 
di due oggetti che siano uguali tra loro, ed è quella della 
quale si acquista la cognizione più rapidamente. Questa 
misura e operala uaiuialmenie oai nosiri senati , come lo 
è delle dimensioni deli' estensione t quando i due oggetti 
paragonati sono avvicinati 1' uno all' altro : ed è questo 
riawicinamenlo che deve eseguirsi quando si voglia evi- 
tare ogni errore. 

46. Se si voglia, per esempio, sapere se una riga abbia pre* 
cisamente la lunghezza del metro, si pone il metro sopra 
la riga; se e due estremità del metro cadono precisamente 
sulle due estremità della rigarne concludb^'uguagliauza delle 
lunghezze. £ questo il mezzo che conviene adottare, ogni 
qual volta sia possibile il porlo in pratica, iu quelle arti 
che ricercano grande precisione. 

^ 47* L'organo drlla vista deve fare un'operazione assai 
più diffìcile, quando si vuol decidere se due oì^gcili pre- 
senti alla vista ma che non possono sovrapporsi, siano tra 
loro uguali in iungliezza , in larghezza, o in profondità. 
Prima che il nostro spirito sia capace di una tale opera- 
zione ci vuole un certo tempo, una certa esperienza, vi 
arriva però in pochi mesi. Difalli i fl^nciuili piccolissimi, 
quando devono sceglierò Ira due frutti^ o ira due 
zuccherini della stessa specie , prendono senza ingannarsi 
o il più lungo, o il più largo, o il più grosso; prova certa 
che la loro mente sa di già formai^ con certezza un giudizio 
di questo genere , fondalo sulla giustezza delle impressioni 
che la loro facoltà sensitiva trasmette al loro intelletto. 

48- Ma quando si natta di decidere nello stesso tempo 
sull'uguaglianza di misura , fra più dimensioni , bisogna 
che la mente si avvezzi a formare giudizi molto più com- 
plicati; bisogna che i sensi si abituino a comprendere ad 
un tempo, e trasmettere con chiarezza al nostro intelletto 
un gran numero di dimensioni e di posizioni. 

49. Vediamo di fatti che questo progresso, benché abbia 
luogo fino dalU fanciullezza, si sviluppa peiò un poco più 
lardi di quello del quule'si è parlalo disopra,! fanciulli 
giudicano benìssimo sulla somiglianza o dissomiglianza di 
due oggetti » di quelle per esempio che ci pieseulano due 
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figure umane.Comprendono essi con an talento rimarchevolot 
le differenze caratteristiche; e disegnano con energica esat* 
tezza quelle differenze che per la loro singolarità costi* 
tuiscono ciò che noi chiamiamo difetti» deformità di fifto* 
nomia , di statura, di contegno. 

5o. L' arte del disegno , che dovrebbe far parte dell'eda- 
cazione di tutti gli uomini che vogliono dirigere stabili- 
menti d' industria, si acquista coli' agilità della mano, ma 
soprattutto coli' assuefare l'occhio a misurare estensioni .e 
a giudicare se la copia conservi le proporzioni dall' oggetto 
rappresentato. 

5i. k questo riguardo si osserva un progresso rimarcbe* 
volissimo nel talento degli scolari. Quando coraiuciano a 
disegnare , le loro copie sono ben lontane dal riprodurre 
gli originali Per altro, per poca che sia la rassomigli ansa 
l' occhio dello scolaro , ancora male esercitalo a misurare 
1' estensioni , riguarda come identiche le dimensioni della 
copia e del modello. A misura poi che si esercita, la sna 
mano si perfeziona, ed il suo occhio impara a misurar me* 
glio , e per conseguenza la copia somiglia sempre più al* 
r originale. Se allora lo scolare guarda i suoi primi dise- 
gni, paragonandoli con l'originale, trova ^iff^reoze enormi 
che prima non aveva avvertite, quando, cioè, lo strumento 
della sua vista era più imperfetto. Riscontrando in tal guisa 
difetti che dapprima non era in istato di comprendere , si 
convince che i suoi sensi, sono divenuti migliori strumenti 
di misura, e che hanno acquistata una nuova superiorità ; 
gode dei suoi progressi , e questo piacere raddoppia il suo 
zelo per lo studio e pel lavoro. 

52. Se lo scolare non fa da se questi confronti, il maestro 
deve aiutarlo a farli , e mostrargli coi progressi ottenuti 
quelli , che è ragionevole Io sperare in avvenire ; è questo 
il mezzo di destare nei giovani l'amore alla fatica. 

53. Al contrario si veggono maestri cosi assurdi che, per 
mostrare la loro superiorità, guardano sempre con disprezzo 
gli abbozzi dei loro discepoli, e non sanno trovarvi cne di- 
fetti, lo vorrei che tenessero la strada affatto opposta , e 
che mai facessero verun rimprovero ai giovani sui primi 
loro saggi. Questi primi tentativi non possono per s^ stessi 
essere degni né di lode, ne di biasimo; sono, se è permesso 
V esprimersi in simil guisa , un fatto che contesta il grado 
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di avanzamento che hanno fatto, e quale sia Torgano della 
vistd e l'agilità della mano dello scolare nel nionienlo nel 
quale viene ammesso alla scuola. 

54* A. misura che il discepolo profitta , vorrei che gli si 
facesse conoscere con ogni cura ciò che ha acquistato, e che 
passo passo gli si facesse comprendere ciò che deve ancora 
acquistare , onde eccitarlo sempre e non spaventarlo mai. 

55. Ciò che dico riguardo al disegno , lo potrei dire con 
altrettanta ragionevolezza di ogni altro genere di sludi che 
abbia per oggetto il perfezionare le nostre qualità fisiche e 
con esse le nostre qualità morali „ e lo dico ugualmente 
•» del talento tanto difficile e tanto raro di formare buoni 
M allievi nei diversi rami dell' industria. ,, 

56. Havvi un inconveniente grave in se stesso , ma che 
fortunatamente non ha luogo cosi di frequente. Vi sono 
alcuni che quando cominciano a disegnare hanno la vista 
più esercitata della mano. Allora la mente giudica benis- 
simo delle forme e dei contorni , e gli indica alla mano 
la quale però non sa ancora eseguirli che imperfettamente. 

57. Ne segue in tal caso che la vista rimane urtata dal 
proprio lavoro, e che in conseguenza il disgusto s'impa- 
dronisce di noi. Posso parlare di questo inconveniente con 
cognizione di causa; perchè avendo sempre a\uto il colpo 
d'occhio meno inesatto della mano, ,non ho mai studiato 
Il diseguo che con scoraggiamento. È questo il solo studio 
che mi abbia fatto provare pia pena che piacere. 

58. Seguiamo ora il senso della vista in uno dei suoi 
progressi anche più grande. Valutiamo la dimensione degli 
oggetti misurandoli col pensiero quando non sono in pre- 
senza 1' uno dell' altro. 

59- In poco tempo si giunge a disegnare con qualche 
somiglianza una testa che si abbia sotto gli occhi ; ma ab- 
.bisognano circostanze particolari, anche ad uomini di raro 
talento , perchè siano in istato di disegnare una testa che 
non abbiano veduta che una volta sola , senza che ne ab- 
biano il modello davanti. Per altro anche questo genere 
di talento si può acquistare. Un uomo che disegnasse una 
testa dieci, quindici, venti, trenta volte di seguito^ finirebbe 
per imprimerne i tratti nelle sua immaginazione, e per 
porsi in istato di riprenderli senza avere presente l'oggetto. 
L'artista si abituerebbe in tal guisa a disegnare a memoria. 
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è riiiicirebbe ceriàmcatc a lavorare in «juestb genere con 
qualche facilità. 

60. Vi sono cene effigie che si trovano in tatti i luoghi 
in tuue le circostanze ; 1' effigie del sovrano ne è un esem-/ 
pio. È offerta al rispetto della popolazione in tutti t luoghi 
pubblici; è riprodotta in tutte le monete nazionali » per 
distinguerle dalle straniere ; le incisioni sono esposte presso 
tutti i mercanH di stampe, in tutte le pubbliche esposi- 
zioni se ne vede il ritratto; le statue finalmente , i busti, 

ì quadri, in tntti i luoghi destinati a grandi radunanze, 
presentano allo spettatore questa stessa effigie. £ perciò 
impressa dall' abitudine in tutte le immaginazioni, ed è 
perciò che la maggior parte dei disegnatori sono in istato 
d' imitarla , senza che abbiano mai veduta la figura del- 
l' orignale della quale però hanno un'idea chiarissima. 

61. Si sono veduti artisti riprodurre con fedeltà l'Imma- 
gine di un padre, di un fratello, di un amico dopo la loro 
morte, e rinvenire cosi neir immaginazione la somiglianza 
di quel caro capo che tante volte aveva inebriati i loro 
sguardi del diletto di contemplare un altro se stesso. 

62. Tal volta si sono veduti artisti , che senza potere 
avere presente né là persona né il ril rapito del ladro che gli 
aveva assaliti, abbozzarne nbn ostante il ritratto pieno di 
verità, tanto era forte, viva , durevole l'impressione che 
aveVa lasciato sui loro sensi 1' aspetto dell' assassino di cui 
erano vittima. 

63. Lo studio può farci acquistare ad un altissirno gradò 
utia delle facoltà le piìi preziose del uosiro intelletto, sa- 
pcn lo dirigere bene le osservazióni dei nostri sensi. Con- 
viene dapprima assuefarsi a giudicare l'uguaglianza di due 
oggetti uno in presenza dell'altro/ poi degli stessi oggetti 
uno separato dall' altro; ciò che non può farsi se non che 
acquistando un'idea ben chiara e ben'esatta della loro grau- 
dezza e delle loro forme. Qui l'uso delle misnre è di gran- 
dissimo vantaggio. 

64. Se misureremo con frequenza un gran numero di 
oggetti che diferiscauo nelle loro dimensioni , giungereni'o 
a tìssare nella nostra immaginazione la grandezza di qursti 
oggetti espressa in misure. Allora si produce in noi una 
rappresentazione nuova di quegli oggetti 

65. Se, per esempio, vedremo un edificio^ scuoprircoìo 
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a colpo <f occhio quali siano la sua looghezza e larghezza , 
e le dimeosioDi di tulle le sue parti. Non sark dunque più 
uua ▼aga prospettiva che colpirà i nostri sguardi , ma un 
quadro geometrico ; quadro che poscia noi potremo ripro- 
durre in assenza degli stessi oggetti. 

66. Nei viaggi che si fani^o per istudiare i monumenti 
dei popoli , le loro arti , ì loro prodotti d' industria^ si ha 
spesso bisogno di esercitare in tal goisa i propri organi , e 
la propria immaginazione- Quando ho visitati gli stabili- 
menti militari e marittimi della Gran Bretagna , non mi 
era permesso di misurare gli edlBci , e le macchine che si 
trovano negli arsenali di quel paese. Era quindi forza che 
abituassi la mia vista a misurare , e la mia immaginazione 
a ritenere le dimensioni e la figura degli oggetti. Io espri- 
meva in numeri le forme d'architettura e le combinazioni 
jpeccaniche che solamente mi si permetteva di guardare; e le 
imprimeva quanto era possibile nella mia memoria. Ripro- 
duceva poscia sulla carta quanto aveva pósto in deposilo 
nella mia concezione. 

6^. Esercitandosi in questo genere di lavóro mentale, 
non v'ha alcuno che in qualche modo non possa riuscirvi. 
£d è facile il concepire di quanto vantaggio possa divenire 
questo studio a coloro che visitando stabilimenti impor- 
tanti non avranno modo di misurare che coli' occhio^ o 
perchè non sia loro permesso dì servirsi di altre misure^ o 
perche non abbiano tempo bastante da impiegare a com- 
piere un tale lavoro. 

68. La vista ha altri esercizi di gronde utilità secondo le 
rse professioni che devono farne uso. Mi limiterò a ci* 

lare l'arte della guerra. 

69. Fin qu^ non si è parlato che' della grandezza e della 
figura degli oggetti» senza fare entrare in considefa- 
zione la distanza che li sapara dallo spettatore. È impor- 
tantissimo il valutare bene questa distanza , e la sua consi- 
derazione ci rivela una delle operazioni più ammirabili 
prodotte dai nostri sensi considerati come stiumenii di mi- 
sura. Quando un oggetto si avvicina a noi ci apparisce 
sempre più grande. Al contrario quando si allontana ci 5em'« 
bra più piccolo. Dobbiamo per conseguenza rettificare la 
misura presentala ai nostri sensi dall'apparenza dell'oggetto. 
L'esperienza che acquistiamo a questo riguardo ci insegna | 
in molli casi a garanllrci delle illusioni 



diverse 
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^0. Sappiamo per esempio che on bae, un cavallo, 
nn uomo, non diminuiscono di grandezza e di volume 
quando si allontanano da noi ; li supponiamo quindi della 
stessa grandezza • qualunque sia l'aumento o la diminu- 
zione dell' intervallo che ci separa da loro. 

^1. Facciamo anche di più ; impariamo a paragonare la 
grandezza di due oggetti disugualmente lontani dal nostro 
occhio. Se noi abbiamo bene^ esercitato il senso della no* 
•tra vista a prendere questa specie di misure , designarne 
con certezza il piii grande e il piii voluminoso di questi 
oggetti f quantunque sia spesso il più lontano , e presenti 
per conseguenza al nostro occhio l' immaginazione più 
piccola. 

n2. Distinguo un vasto palazzo a traverso di un vetro 
da finestra ; non giudico già che questo palazzo sia più 
piccolo del vetro, io 'spazio del quale comprende Timma- 
giiie di questo edificio. Anzi giudico che i piccoli vetri che 
distinguo appena nelle finestre del palazzo lontano devano 
essere uguali in dimensione al vetro tanto a me vicino che 
produce sulla mia retina un'immagine cos\ grande. In 
questo caso i miei sensi avrebbero potuto ingannarmi; ma 
il mio Taziocinio , con una serie di conseguenze rigorose , 
conclude con certezza la verità , ad onta di apparenze che 
sembrano mascherarla. Tale è V arte di supplire ai dati 
poslri sensi , e di dedurne la misura rigorosa delia gran- 
dezza e della forma degli oggetti. 

73. Quando i pittori rappresentano qualche fabbrica di 
architettura, fuori delle ordinarie proporzioni , si servono 
di un mezzo semplice ed ingegnoso per darci l'idea 
della grandezza del monumento, disegnandovi (j^ualche 
oggetto di grandezza a noi ben cognita, per esempio, 
un uomo. Quest' uomo allora diventa la nostra unita di 
misura ; il senso della vista misura il rapporto della gran- 
dezza di qnest' uomo alla grandezza del motK^mento, e così 
ci poniamo ito istato di poterla valutare. ' ^ 

94. In alcune città d' Italia vi sono teatri di prim' ordine 
consacrati alle Marionette. Vi si rappresentano opere , me- 
lodrammi . tragedie , commedie e fino dei balli. I piccoU 
attori sono ben proporzionati alla grandezza della sala e 
delle decorazioni , e queste anch'esse in buona proporzione 
secondo le degradazioni della prospettiva lineare » e della 
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limsp^iivft aerea, ài prinio isAarite et: vede dì essere e»'* 

irati in un picco1o^ieairo« e'qiiatida;ai aiza il siparìe- si 

A^^dec^iaramenle .c)ie la rappwseniUizioiie non è eseguita 

idi» persole grandi. Ma «e si va tra- Je qtiHile ft rimatHr 

fibrpresi al vedere* cke i giovani buari. che rappreseoiana i 

pr/ncipi di eroica «talora » come, gì j AifaipetDAoni , gli 

Adiiili, gli. Erco^!» non. sono pli alti dèliii paUna d«]l^ 

nostra manci TaU è l'effeUo oliiiCQ*ibea inieso^ aito «il 

ingrandire luiti gli oggeui. .1! 

/ 76. L'Italia el preaenta ptircf^un e»«)pio di tuti^alirfi 

•imporiauzai per nguardo agli ogf^kti che al cpntttif> 

rio ci apparitftociò molto al. diiMio. della lora uaiuraie 

grandiezcàl 

< y>. NelFiiBn^enea basilica di S. Pietro di Roma veg»- 

'gonsì statue^ e figure in mosaico -di grandezza più cbeua- 

-Utaaley e proporzJipBfte.alla dimeniioce degli archi « dei 

pilastri e dellje colonne. Dapprima spipponiaino che ie figure 

«mane siano di grandezza naturale t ed ib conseguenza: jk 

qoesto erróre r edifìcio apparisce di dimensione ocdiparià. 

Ma se i nostci sguardi vanno a. cadere . aopra uà' uomo p 

sopra uua donna che visiti questo monumento» BnDitò 

.tuùo diviene gigantesco ai nostri sguardi , e la perfetta 

armonia delle propoir^iooi dà a quefSla immensa fabbrica 

'1' aspetto di quella maestà , che non appartiene che all'or- 

dine della grandezza, lo stesso ho próva4,a questa doppia 

sensazione, quanda'ho visitato ^'edificio colossale di cui 

non posso dipbigere cli^ imperfettamente l' amai ira bile 

elfetto.. 

n.'j. Tosto cbie ai presenta alla nostra vista un ptinfo 
nero all' estremila di una lunga strada ,- non distingliiàmo 
nessuna parte di una forma detemiiuata-; se ToggeUX) si 
avvicina e che giudi cjiiamo che possa essere un uomo , o 
>efae solamente qualcuno ce lo dica , immediatamente la 
nostra vista discerne chiaramente la testa» il corpo» le 
gambr, e le braccia dell' oggetto che prima era cosVooa- 
fuso ; pecche in questo caso la nosira immaginazione sup- 
plisce ai nostri sensi ', e completa l' immagine ^dell' og- 
getto che si presenta ai nostri sguardi. 

7^1 Guardiamo una stampa ad una distanza che nori pos- 
siamo leggervi nulla.; se qualcuno vicino a noi la legge, 
lofrto distinguiamo tutte le parole e tutte le lettere , cbe 
Tom. 11/ a 



prima noa offrivano afi oostri sguardi se non che una 
massa informe e confusa. 

79- Quando un corpo seosa colore^ senza chiaroscuro, e 
senza ombra si avvicina o si allontana da noi, noi non 
abbiamo mezzo veruno di giudicare se realmente cangi la 
sua distanza per rapporto a noi» o se invece divenga più 
grande o più piccolo. E questa la sorgente di una massa 
di errori che durante la notte commettono i nostri sensi* 
Il sentimento di questa impotenza di prevedere i can- 
giamenti nella posizione degli oggetti che urtano la nostra 
vista, ci fa sentire che ad ogni istante un pericolo può 
minacciare la nostra esistenza , senza che la nostra mente 
possegga un mezzo di giudicarne sanamente. Da ciò de- 
riva la paura del buio che si rimarca specialmente nella 
prima età della vita, nel sesso più debole, negli uomini 
maturi i più ignoranti o ì meuo padroni della loro im- 
maginazione. Da ciò quei Lupi mannai , quegli spettri y 
i|uei fantasmi che la notte perseguitano gli uomini presso 
i popoli che sono ancora nell' infanzia , e che presso i 
popoli illuminati non ispaventano più ^he i fanciulli e le 
don nicci noie. 

80. Per supplire all' insufficienza del senso della vista , 
gli individui inviluppati nelle tenebre,, procurano di di- 
stinguere se i suoni resi dagli oggetti invisibili aumentino 
o diminuiscano, facendo uua prodigiosa attenzione audi- 
tiva , tale che appena si permettono di respirare. Ma -spesso 
la -loro immaginazione turbata , altera la percezione dei 
sensi , e V uomo spaventato crede ascoltare voci che in- 
volontariamente associa agli spettri terribili che gettano 
nel foudo della sua anima la desolazione e lo spavento. 

81. Quando i delitti hanno macchiata la vita dell'uo- 
mo, allora egli teme ancora di più Toscurilà. Il fantasma 
dei suoi delitti si presenta ai suoi sguardi, ed il grido 
delle vittime della sua scelleratezza risnona alle sue orec- 
chie ; tutto inganna i suoi sensi , tutto raddoppia l' im- 
pero del rimorso. Ma all' apparire della luce, il delin- 
quente si accorge che intorno di lui tutto rimane ancora 
nell'ordine naturale. La sua immaginazione alterata, si rie- 
quilibria a poco a poco , ed i suoi seusi riprendono la loro 
giustezza; e non soffre più dai suoi rimorsi che quel la- 
ceramento , che è r eterno supplicio dei cuoiri che non 



iono «tati fedeli alh virtù. Sono questi i risohaii dett'er* 
rore dei nostri sensi sulla disianza e sull'aspetto degli 
oggetti. 

8a. Qaando allo splendore della luce si cominciano a di- 
stingnere i corpi , noi chiamiamo in aiuto della semplice 
percezione della loro grandezza apparente, una 4|uantità 
di sensazioni secondarie. Se vediamo che i loro colori si 
indeboliscano gradatamente, che le loro ombre nel tempo 
itesso divengano meno visibili , e che frattanto le di- 
mensioni della loro immagine diminuiscano, non suppo^- 
niamo già che 1 corpi stessi si impiccoliscano» ma argo^ 
mentiamo che si accresca la disianza che ci separa da loro. 

83. La prospettiva è l'arte d'ingannare gli occhi rap- 

} presentando gli oggetti in modo che la loro grandezza, il 
oro colorito y ^.ér l' intensità delle loro ombre producano 
aull' organo delia nostra vista an' impressione complessa 
che ce li &ccia supporre a distanze diverse da quelle della 
loro immagine. 

84. L'^arte delle decorazioni teatrali, spinta cosi lungi 
ai nostri giorni , riposa sopra una profonda cognizione della 
degradazix>ne comparata delle distanze , dei colori , delle 
ombre ^ cognizione essenziale alla pittura, al disegno di 
prospettiva, ed alla scultura dei bassiriltevi. 

85. Un talento contrario, e prezioso in molti casi, si 
è quello di giudicare, a cqlpo d'occhio, della grandezza 
e della distanza degli oggetti, senza lasciarsi ingannare 
dalle illusioni della prospettiva e dell'ottica. Il naviga- 
tore inseguito dal nemico lo riconosce a grandissima di- 
stanza, e da contrassegni sicuri giudica della sua lonta- 
nanza , della sua grandezza , della sua forza , della na- 
zione alla quale appartiene ; mentre i passaggeri che non 
hanno ' esercitato il senso della loro vista a prendere mi- 
sure di questo genere, veggono appena nn punto grigio 
perduto sul confìne dell' orizzonte , né possono immaginare 
che quello sia l'inimico. 

86. Nella guerra sul continente, non è meno necessa- 
rio esercitare la vista a prendere ogni specie di misure. 
Secondo il genere d'armi che s' impiegano, conviene col- 
locarsi ad una certa distanza, affinchè i proiettili che si 
lanciano producano un risultato efficace. Conviene che 
l' officiale che comanda il fuoco giudichi con precisione di 
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questa (ììstinza» r la misuri , non giii colla mano., ma 
colla sola fqrza dell' intell^Uo » onde prendere^, air isUuie 
il punto più favorevole in ogni circostanza. £ facile il 
giudicare una tale di^tenzat per le armi che non hanno 
jcbe un ^gÌMo corto • conie la pistola e il fucile ; ];na è 
molto difficile il giudicarne con armi di lungo gitto e di 
differenti portate » come sono i morta], gli obizzi» i cannoni 
di diverse lunghezze e di differente calibro. E dunque. ne* 
cessarlo che 1' ufficiale di artiglieria e l'officiale geueiale 
che comanda ogni specie di truppe» abbiano fallo uno 
studio profondo della misura delle distanze, ^^\\e pjù pic- 
cole sino aUe più grandi » onde possano sul capipo di bat- 
taglia prenderete posizioni più vantaggiose», e cominciare 
o cessare ogni genere di luoco nel momento più op- 
portuno, 

87. E misurando spesso varie distanze ora in pi^piir^» 
ora in montagna » si potrei giungere ad assuefarsi a que* 
sta utile valutazione delle distanze. 

88. Nelle manifatture, nelle officine le più semplici , 
bisogna che il qapo abbia abituata la sua vista a giudicar 
bene la grandezza e la figura degli oggetti » senza che s$^ 
obbligato a misurarle lentamente colla riga e col com- 
passo. In tale maniera giudica all' istante a se i prodotti 
della su^ industria e del lavoro de' suoi operaj gabbiano 
.la forma e le proporzioni migliori in se stesse^ o al- 
meno quelle che riescano più gradite alle persone per le 
quali sono destinati. 

89.. Uno dei risultaci della civilizzazione si è quello di 
perfeziouare presso ogni popolo, coll'educazione e con le 
abitudini della vita, Tesaltezza della vista e qìiélh àe^ì al- 
tri s^si. ; : . 

.90* Noi mandiamo ai popoli barbari stampa,, n^iiii a ture, 
quadri., che a giunta ragione ci sembrano capi d'opera di 
cattivo gusto ^ ma che per loro. sono capi d'opera ai buon 
gusto : è questo un genere di commercio preziosissimo pei 
cattivi artisti. Questa differenza dipende da cip che le 
mininié persone del popolo presso di noi hanno il senso 
della vista abbastanza esercitato per misurare le spropor- 
zioni che sfuggono airocchio grossolano del barbaro. 

91. Uno stesso popolo, a misui^a che progredisce >i^I- 
r iiiHcivilimenio , giudica i lavori dei suoi antenati, coi 
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li principiante, che fa progressi nell'arte del disegno f 
giudica i suoi primi abbozzi. 

gì. Sì prenda a caso un semplice artigiano di Parigi, 
che abbia nelle feste e domeniche visitati i musei del 
Louvre e del Lunembourg, e gli si domandi se trovi più 
somiglianti alla bella natura umana l'Apollo, l'Ercole, ia 
Diana caccialrice , oppure le statue che adornano le porte 
di s. Germano e di Nòtre-Dame. Risponderà senza esi-* 
tare , che ammira le prime, e che al loro paragone queste 
ultime statue non* gli sembrano che scimmiotti di pietra. 
Eppure alla loro epoca questi scimmiotti erano capo-]a« 
vori ; ed il popolo e la corte nel contemplarli andavano 
in estasi ,> e sì meravigliavano che potesse riprodursi la 
bella natura con tanta perfezione. Ecco il progresso im- 
menso che il senso della vista ha fatto in Francia, dai 
secoli barbari sino ai nostri giorni. 

93. Quando mandiamo in Italia i nostri giovani pittori, 
scultori , architetti , non è solamente perchè copino con 
grande fatica qualche quadro, qualche statua, quakbe 
palazzo; è perchè abbiano tutti i giorni sotto gli occhia 
durante molti anni , tnlto ciò che ,la terra classica delle 
belle arti presenta di più perfetto. È perchè il senso della 
loro vista si approprii il sentimento di quella perfezione, 
e Id riporti intero nella loro immaginazione^ quando ri* 
tornano in seno alla nostra patria. 

94* Si è riconosciuto che una popolazione può perfe* 
zionare moltissimo il senso della sua vista: a questo ri- 
guardo |B[]i artisti ed il pubblico esercitano l'uno sopra 
r altro uuMnfluenza degnissima di osservazione. 

95. $e gli artisti si sono posti sulla vera strada del 
perfezionamento dell' arte loro , precedono il pubblico^ é 
gli presentano i!nodelli sempre più perfetti , e tali che la 
Inaggior parte dei giudici non sono ancora in istato dì 
gustare. Ne ciascuno di questi modelli aggiunge qoalché 
cosa^alla perfezione del senso della vista degli spettatori. 
Si vede difatti che il pubblico diventa più severo a mi- 
sura che le arti si pertezionano ; è dunque il genio stesso 
degli artisti che concorre a far si che siano loro stessi 
più difìScilmente ammirali. 

96. Questo vicendevole progresso, questa emulazione j 
questa lotta ammirabile tra il gusto di un intera popolazione 



ed i lalenti dei saoi artisti* non ha brillato di maj^or 
splendore quanto presso i Greci nell'antichità, e presso 
gli Italiani al escìre dal medio evo; comincia adesso a 
spiegare il suo volò anche presso i Francesi. Ed è a fa- 
vorire quesro volo che devono tendere gli sforzi di tutti 
gli artisti e di tutti i dotti ; ed alcuni lo hanno già fallo 
con un successo che promette le più belle e le più giu- 
ste speranze. 

€)*]» Un solo pittore è bastato a ricondurre i Francesi 
all' amore del vero bello. 1 suoi capo-lavori hanno fatila 
svanire la nostra stupida ammirazione per le ridicole pro- 
duzioni di quelli che lo hanno preceduto; le sue lezioni 
o il suo esempio hanno formati i Gerard , i Girodet, i le 
Gros t i Guerin , e tutta la scuola moderna. Quando que- 
sto maestro inesorabile contemplava le produzioni dei suoi 
allievi, produzioni ammirale senza riserva dal pubblico, 
indicava senza riguardo ciò che mancava all'elevazione 
dello stile» alla purezza del T esecuzione, al grandioso del- 
l'invenzione. In lai guisa un artista superiore può inal- 
zare al disopra di loro slessi tutti gli artisti di una grande 
popi/iazione t e questi porre sulla strada del perfeziona- 
mento la nazione intéra. 

98. L' archiletlura ha-. seguiti da vicino i progressi della 
pittura. Se ne giudichi dalle case coò\ semplici e di tanto 
buon gusto che si fabbricano per ogni dove nel seno della 
capitale, paragonate alle fabbriche gotiche del secolo pas- 
salo e di quello che lo ha preceduto; se ne giudichi dai 
bei mercati di San Germano e della piazza Maobert , 
semplici e puri nelle ino forme» e nelle loro proporzio- 
ni, come gli edificj dell'antica Grecia; se ne giudichi 
dai nuovi edificj delle strade di Castiglione e di Rivoli, 
i cui ponici severi e grandiosi sono degni di Roma e di 
Firenze ; dal nuovo edificio della Borsa che ricorda ad un 
tempo la grazia e la gravità dèi Propilei e del Partenone» 
Questo gusto depurato si fa rimarcare nei nostri mobi- 
li , divenuti semplici ed eleganti » e in tolti i prodotti 
della nostra industria. £ per la scienza del disegno, e pel 
perfezionamento del senso della vista che i Francesi sono 
giunti a questa grande superiorità sui loro antenati e sui 
popoli stranieri. Ma bisogna che ci guardiamo bene dal 
credere di avere aggiunto Y ultimo grado che sia possibile 



*3 
a desidenre* Ardlico ilire che immensi sono ancora i 
perfezionamenti che desiderarsi debbono in ogni genere. 
Appartiene a voi. artisti Francesi l'affrettarli, e 1 accre* 
scere di tal maniera Ja bellezza e lo splendore del gnsta 
e del genio che formano l'ornamento dei paesi civilizzali. 
90. Sottoponete a niisare precise tutto ciò che può es« 
servi sottoposto. Non vi limitate a misurare solamente la 
grandezza assoluta degli oggetti > misuratene ancora ìrap* 
porti , studiate le differenze e le analogie di questi rap* 
porti« Non riguardate come bello che ciò che soddisfa 
pienamente alia ragione t e cercate sempre di soddisfarla 
nelle vostre opere. Acquistate idee di esattezza, di prò* 
porzione» di armonia in ogni genere; trasmettete queste 
idee a tutti quelli che vi circondano; trasmettetele ai 
vostri scolari , perchè lavorino con successo a ht passare 
queste concezioni nella realtà dei loro, lavori ; trasmette- 
tele al pubblico intero» onde apprezzi la bellezza delle 
vostre opere, ne conosca il prezzo, e possa con piacere 
e discernimento anticiparlo e soddisfarlo- È questa la va* 
ita carriera che presento al vostro interesse» alla vostra 
ambizione , al vostro patriottismo. 

100. Sono ben lungi dall'avere esauriti tutti' i generi 
di perfezionamento a cui è possibile di far giungere il senso 
della vista» non avendo fin' ora parlato se non che dei 
rapporti di questo senso colla forma degli oggetti. Cosa 
non avrei io a dire se vi parlassi dei rappoiti della vista 
cogli oggetti messi in moto » cioè cogli oggetti quali ci 
appariscono in una quantità di circostanze ? Noi viviamo 
per mezzo del moto ; per mezzo del moto ffiudichiamo 
della vita degli esseri animati; è in virtcì del moto che 
riceviamo le sensazioni e che acquistiamo le cognizioni. 
Ma è pure pel moto e per le sue illusioni che commet- 
tiamo una quantità di errori e nelle nostre azioni e net 
nostri giudizi. 

101. Bisogna che i nostri sensi imparino a misurare il 
moto come a misurare l'estensione. Coli' aiuto del tempo 
possiamo operare questa misura. Conviene dunque che i 
nostri sensi ed il nostro intelletto acquistino il sentimento 
del tempo e della sua dorata. Bisogna che al vedere un 
oggetto che si avvicina o si allontana da altri oggetti, 
possiamo dire con qualche eaattezzai quantp spazio percorre 
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in nn tempo dato » o^ ti tempo totale cfie impffga a per* 
correre uno data disianza. E non basta imparare a giudi* 
care solsrmente dei moti che si operano in nostra pfesen- 
28 i air istante nel quale ak operano, conviene conservare 
nel mostro intelletto la misura e le circostante dei lóro 
moto« per paragonarle quando sarà necessario. 

' ioli. La maggior parte delle pratiche dell/ industria 
hann^ bfsogno di queste cogaiztohi precise. Gli artefici 
devono sapere qual grado di velocità si convenga roej^lio 
alle rttt^te che impiegano per arruolare i loro «trumenti » 
per ri^bdere liscie le soperacie ^ per foggiare maioliche ^ 
cristalli, porcellane 9 senza che per misurare questi moti 
fibbiati bisogno di ricorrere all'orologio. Akri devono sa-* 
pere , e Sn^nno dìfatti, quale sia il grado di velocità il più 
tranraggiosb che deve darsi alla séga , al|a pialla , alia 
pialletta che si impiegano ec. Cito appositamiiite esempi 
volgari e semplici, per far conoscere che le cognizioni 
delle qnali indico la necessità appartengono realmetite a 
tutte le professioni. 

io3. m moltissime operazioni d'industria si può e ftt 
deve ricorrere air aiuto degli strlimenti che servono a mi- 
BUrare il tempo. Così ^ più si perfeziona T industria di' un 
popolò, più diviene necessario l'avere misure esaite dei 
iem)><ri; la storia giustifica pienamente questa asserzione. 

104. Nel secolo di Carlo inagno, nel qtiaie l' industria 
e^ ancora Uell'infenzia^ i nostri antenati non giodicavano 
clelk lunghezza del tetti pò , che per metto dell'altezza 
vdei sole; come lo fanno ancohi al dì d'oggi gli aÌHtéi|tì 
dfflte nt)stre più rehibte campagne (a). 11 Califo Aaron 
RaschiM regalò al monarca francese il primo -orologio. 



"(a) Nelle campagne delia Rmna^na ^e^ttnt^ 'àfttn 
addietro i contadini non solo non ave\fano ; étA ìieppHf*e 
conoscevano le itidicàzìofii delV oriolo ffia , H soiò parroco 
ponsedts^a V unico orologio della villa. Ora tutti i noitri 
cnlohi agiati hanno in casa un orologio di legno che là 
refi editrice delia famiglia regola e monta giornalmente, 
teneste rotze macchine', a mio parere , non misurano 
Sólamente il tempo , ma hén àtndke i progredì delta no- 
•Str'a industria , N. d, T. 
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che la Fraoda^bhni pois^dnfA. A poc« a poco le pm-^ 
cipfiili città dei regiio fecero acquisto di Amili orologi. Il 
numero dei colpi di nna campana $ì limitava ad aMiutH 
tiare, con laooi variali, le knetze tn^% poi t quarti 
d^or;i« Si andò poscia più laagii e colk combinazione di 
doe «i'ere o indici ^ $' indicarono a) senso della vista si- 
ma ha nea mente le ore ed i minati. 

»o5» Qoesia misara del tempo* diventtta cos\ seftipfe più 
esatta , presetìtava grandi vantaggi per regolaire le ùtitmi 
pubbliche e private, come i lavori dell' industria. Blu 
essa non poteva servire né al viaggiatore che sulle strade 
ti trova spesso in situazione di non potere né vedere né 
ascoltare verun orologio, né all' artefice , ne al dottor n4 
all' «omo di mondo che assorti nelle loro occup^tziont , o 
distratti dal rumore ; o impegnati da otta qualsivoglia at« 
trattiva', non sentono snodare le' ore e non hanno agio dt 
portarsi alla pubblica piazza per osservare quella indioata 
dai qsadraiite. Allora si concepì l' idea di avere orologi 
portatili , che rendessero il tempo sensìbile alla vista , e 
che furono chiamate mostre. Col loro soccorso si è potato, 
in tutti i tempi ed in tutti i luoghi, conoscere le ore con 
gran precisione. Persone abitanti nell* estremi ili opposte 
dt «ma grande città, o in diverse città, poterono darsi ap^ 
puntamenti in un Inogo qualunque , sia pei loro aliWri , 
sia per loro pfacere , 65sando 1' ora ed il minuto dei loro 
arrivo* Gol soccorso di questi orologi , si misurò la du- 
rala di una quantità di lavori , di una quantità di movi» 
menti. S' imparò a ti^rre dal tempo un partito più eintto 
« più completo di quello che sin allora si era poioto fa- 
^e. Questo saggio impiego del tempo permise di produrre 
di più, e con maggiore economia; introdusse maggioi^ 
regolarità y maggior ordine In moltissimi affari pubblici e 
privati, e contribuì ftnoho aila perfezione delle arti e 
delle scienze. L'astronomia e la navigazione devono al- 
l'arte di misorure il tempo, una pane importantissima 
dei loro lavori; l'arte militare non gli ha minori ohbli^ 
gazioni. Spesso nella gueira, dietro k cognizione délk lo- 
calità « delle distanze vhe non si ha il tempo di misu- 
rare e che non possono valutarsi che a colpo d'occhio, 
fa d'uopo giudicare il tempo tiecesMrio, perchè i coij^i 
di' ciascun' arma pasfino da una prima ad una seconda 
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poftÌKÌone« Si pu& «ggiangere questo fcopo àisoefaceodoii 
a controolarey con oiMure eflTeilive, le disuose percorse 
coi tempi iaipìegaii a percorrerle. 

106. La vista sola basterebbe a darci ona roisora del 
tempo» osservando il moto dei corpi; l'udito ci dà an- 
ch'esso la stessa misura, valutando la durata dei suoni* 
Veggasi la segtiente Lezione. 

107. L'istruttore che comanda le reclute» secondo le 
v^locitk del passo ordinario o dei pas^o accelerato, uno 
due t unOf due, ec. acquista il sentimento della durata che 
hanno questi intervalli eguali. Quando poscia vede mar- 
ciare le sue reclute , come 1' ufficiale che vede marciare 
la sua truppa, giudica della velocità colla semplice vUta. 

108. Quando si osservano uomini, cavalli, vetture, 
navi in marcia, può egualmente assuefarsi l'occhio a va- 
lutare ed a misurare la velocità del loro moto; come il 
musico , al semplice udire un' aria , e sensa consultare la 
carta , si abitua a riconoscere il moto al quale appartiene 
l'esecuzione di quest'aria* 

log. Tutti questi generi di cogniziooi, hanno la loro 
utilità in moltissime arti- Conviene che talora alla sola 
vista, tal' altra al solo udire il lavoro dei suoi operai, 
un capo di manifattura o di officina sappia dir loro se 
vanno troppo presto o troppo adagio. 

110. Altri studj c'insegnavano misurare, non solo le 
lunghezze e gli intervalli di estensione e di tempo, ma 
ancora i colori, i suoni. Vedi la Lezione seguente. 

111. La cogniziune dei colori è indispensabile al pitto- 
re , al tintore , al decoratore di teatri e di appartamenti | 
è necessaria in moltissime arti i coi prodotti sono più o 
meno ricercati, secondo che la loro superficie .è più o 
meno abbellita da colori scelti con discernimento. Biso- 
gna dunque che l'artista se ne formi un'idea estesa e 

{giusta, come della misura delle loro gradazioni, della 
oro varietà , delle loro armonie. Alcuni popoli conoscono 
al più alto grado questa cognizione, molti altri non ne 
hanno che le idee le più grossolane. 

Ila. Tutte le classi dei popoli barbari, e tra i popoli 
civilizzati gli abitanti delle più remote campagne, amano 
i colorì forti e duramente taglienti. Ecco perchè il rosso 
carico fa, fino dall'infànzia delle qazioni, il simbolo e 



«7 
V oroamento del sapreoio potere ; e oome lo scarlatto i il 
dolore preferito dai campagnoli: è la porpora dei villag- 
gi. Colori meno forti convengono ad uomini i cai sensi 
sono più delicati» perchè gli nomini i sensi dei qaali 
hauao acquistata più giustezza coli' uso di confronti ra- 
gionati » comprendono una quantità di rapporti che sfug- 
gono al volgo. Questa precisione» questa finezza di per- 
cepire» producono la delicatezza del gusto. 

1 13. Qui potrei relativamente ai colori, come l'ho fatto 
relativamente alla grandezza ed alla figura degli oggetti» 
presentare il quadro dei progressi del gusto dell' uomo 
sociale» 
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LEZIONE II. 

• ' * * 

Senso dell' udito consideralo cofàe sttiimehfx) di mi$m*a , 
e cUrezione che può dare aUefottt dtti' uomo. 

1. Il élla prima lezione ho consiMeràtb II senso ridia vi- 
sta Come sti uriietito di misura. Ho dimostrato secondo qaal 
gradozioDe,coU'abiiuditie di osservare e di paragonare poest 
V uomo rendere questo senso meno imper^tto e piii aito a 
soccorrerlo nei suoi lavori. Mi sono soprattutto sforzato di 
far vedere quanto questo progresso dei senso della vista sia 
favorevole al perf(*zionamenlo e delle belle atti e dell' utili 
che costituiscono il dominio dell'industria. 

^. Questa lezione è consacrata a considerazioni analoghe 
sul senso dell' udito. 

3. Le sensazioni che T adito trasmette al nostro intel- 
letto sono distinte in tre qualità estremamente diverse tra 
loro, cioè: i.® La durata; 3.*^ La forza; 3.^ L'elevazione, 
o 1' abbassamento dei suoni. 

4* h' orecchio impara a gradi a misurare la durata de 
suoni e quella del silenzio In moltissime arti la cognizi^^ne, 
che acquistano i sensi di questa durata , è indispensabile. 
Bipeteudo simili suoni, separati da silenzi più o meno lun- 
ghi y si giunge a dare al senso dell' udito la cognizione , o 
come potrebbe dirsi , il sentimento della durata che. hanno 
questi intervalli. Cosi si adoperano ora la voce di uu istrut- 
tore » ora i suoni del taiuburo e della musica , per fare 
acquistare al soldato novizzo il sentimento di una misura 
più o meno accelerata , secondo le diverse specie di passo 
che convengono all'evoluzioni militari. 

5. Quando si vuole istruire un corpo di troppe a maneg- 
giare le sne armi con unione, si divide la durata del tempo 
di cui si compone ciascuna parte di questo eserc zia, in 
intervalli uguali , ciascuno dei quali deve essere riempito 
da un movimento. Ne risulta negli esercizi una vera ca- 
denza, che sola produce TeiFetto che si vuole ottenere. 
Con questo mezzo al semplice comando di chargèz vos 
armes , b in 9 cento uomini bene esercitati eseguiranno 
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eoosecQ^ivamente , $ seuza bisogno di aluo segnsile. clo.- 
dici tempi e più di.Ueoia niovimequ., pQji ud'iiuìoik; 

6. Questa educazione dei sensi è tanto |neno lunga qu^ji.- 
tQ le recluse sono Iraite da una popolazione. gli organi dei'- 
}a quale abbjano generalmente acquistata ,ip§ggÌor dqljc^- 
K^Ht Si addjQStrauQ i soldaiti Francesi <^ )o. «piegar lo>;o i 
t|iGyxiiienli y più ancora che col ripeterli xoniinuaiuefi(e 
a.Y|aqii di loro; jna per fo^mar^ i soJds^M,U^ttÀ <da conK94l^ 
fya^ao avanzate in civilizzazione , uop,;vi l^.]diàe un , niezro^ 
^d è quello di piantare avanti di loro iin uonto modello ^ 
<cbe faccia ad tmo ad nno tutti i aiovjmf i)ti ^ pud? ciascpq« 
li fipetia colla fi^a facoltà macJtijnaJe ^' ifuitazi^ne • fino a 
che, la recluta ne abbia, ji^p^uisitata, T abitudine ad; un. tal 
|>unto a.cjiie le fftie mii^mbra iacciano da loro. (Stesse .l'eserci- 
zio». senza che la su^ iesti^ abbia giaa^fnain rimescolarsene. 
Queste grandi differenze meritano tutta ratteiizioiie df ^1' p/|- 
^rvai^e« • .. . . , ^,y • ^ 

• 7^ Non bisogoa che la evidenza e T.^trin^o^ia jdegliiesercis^t 
militari siano oggetti) di puro ìussp e^di parata ; ^s^i? reiklr 
iiièuie producon9 affetti i più preziosi. Assuefanno Jl solr 
dato a regole tmt^i i suoi piovimepti dietro^ .la voc^ ,idei 
suoi capi , e &ul si^pno degli istri^ientj g^eijreschi^ r^or 
no uno dei suoi organi più docile al]' jlni|)rf(S9tioai sonore.» 
^ ,p^r CQosegueiua più •■ suscettibile d^ esaltazione 9 , di .tra- 
«por^o quando.ii vai;rà .produrre con unipne un grfiode ri* 
jsultatQ d'azione.. Ecco perchè i popoli che prQgrediscoqp 
J3el|e vie dell' incivilimento , quando pensano a perfezioni^- 
re ^ p per meglio xU^ a creare l' arte militare , intrQducoaio 
jl riimo e la cadenza in tutti i movimenti ; nel tempo stesso 
che applicano la geometria negli allenamenti e nelle direzio- 
.pi. £ questo perfezionamento più ancora che la superiorità 
delle armi, die dà ^i popoli civilizzali un vantaggio im- 
menso sui popoli barbari; benché questi d' ordinario sor- 
passino i primi in impetuosità , come nel disprezzp d^i 
disagi. 

8. Anche uej lavqri civili trqvansi molti vantaggi a 
porre in cadenza molti movimenti. 1 fabbri^ per esempio, 
che s\ riunisconp p^r battere sopra un' incudinp uno stesso 
pezzo di ferro , dan^Q i colpi a rinrese detei-minave é re- 
golari, che uou solo prevengono 1 incóntro dei martelli» 
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6 gli accidcnii che potrebbero proveDirne, ina sembnt die 
tUe diminaiscano la fatica del lavoro. 

9. Quando un artefice ti occupa di an lavoro che con- 
siste nella ripetizinne continua di uno stesso tnoviroento« 
presto d& a questo tnovimento una durata costante • ed 
{n ciò fare si trova molti vantaggi. Uno dei primi è il 
non esigere per nn tempo stesso che uno stesso grado di 
forza da impiegare , e per conseguenza da riparare. Un al- 
tro vantaggio meno rimarcato » ma degnissimo di esserlo » 
è la specie d'impulso periodico trasmesso ai nostri sensi 
dalla repetizlone regolare degli stessi movimenti; è li 
facilità niaravtgliosa colla quale i nostri organi si abban- 
donano a qnesta ripetizione^ facilità che ci fa giungere a 
risultali maravigliosi. Da ciò proviene il principale van- 
taggio che gli uomini hanno trovato nella divisione del 
lavoro , per eseguire le opere d' industria. Vedi la lezio- 
ne IV. 

10. Fino dalla piti tenera fanciullezza noi siamo di gtk 
sensibili a questa ripetizione di movimenti uguali , e di 
già i nostri organi vi si prestano con una facilità singo- 
lare, he prime parole che il fanciullo può pronunziare 
sono tutte composte di due sillabe simili , e questi suoni 
raddoppiati , li pronuncia più facilmente che gli stessi 
suoni isolati e semplici. 

11. Quando vogliono rallegrarsi i fanciulli , si fanno 
loro provare dei movimenti vivi e in cadenza ; sotto si veg- 
gono tutti i segni del piacere manifestarsi sul loro viso; 
le loro braccia , i loro occhi , tutto i] loro essere riceve 
l'impulso dato da queste agitazioni nguali e ripetnie. 

Il* Sì procura ai ianciuUi un altro sentimento di piacere 
con movimenti lunghi , dolci , e regolari ; si rallenta per 
cos\ dire in essi la velocità della vita $ si arresta « come 
con nn frenò » la vivacità dei loro organi, e subito il son- 
no 9 cioè» il riposo facile e completo della maggior parte 
dei loro organi è prodotto da questa lenta e monotona 
cadenza. 

1 3. Mezzi analoghi sono impiegati» in diversi teatri, per 
produrre gli stessi risultati di piacere o di languore , di 
entusiasmo o di assopimento. Può dimostrarsi che moltis- 
simi effetti prodotti dalla poesia sono effetti meccanici del- 
lo stesso genere^ e ghistincare collo leggi dèi moto molli 
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preceui di rettorica. M« non e questo il luogo \(l'offfire 
una tale applicazione. 

i4* Quali sono le cause dell' impressioat cosi differenti 
nella loro velocità e nei loro effetti , di cui abbiamo di- 
chiarata l' esistenza, limitandoci unicamente all'esame de i 
risultati del motoT Perchè il p:isso dell'uomo diviene egli 
involontariamente più rapido, se all' improvviso sente bat- 
tere una marcia di un tempo vivo e bea marcato f Perchè 
ai vede egli rallentare da se stesso il passo, se la musica 
rallenta la sua misura? 

i5. Talvolta mentre scrivo e che un suonatore amnu- 
lante suona sotto le mie fenestre, osservo spesso che la 
mia penna termina per iscrivere in misura ed eseguisce i 
suoi movimenti con una velocità che dipende dalle arie 
da cui il mio orecchio è colpito. 

16. Noi ignoriamo fio' ora la causa di questi fatti sim- 
patici. Citerò però un risultato dell'esperienza che dimo- 
strerà essere questa causa puramente meccanica. 

17. I signori Bregoet, nostri celebri oro log i a) » hanno 
osservato che ponendo due orologi a seconiiit o due cro- 
nometri sopra un piattello elastico, se nella velocità dei 
loro movinienti esiste qualche If'ggera disuguaglianza, l'o* 
rologto che va più presto rallenta il suo moto, e quello 
che va' più adagio accellera il suo, e tutti due finiscono 
per andare airunissono, quantunque ciascuno isolato nella 
sua cassa abbia il suo ujoto affatto indipendente dall'al- 
tro orologio. 

18. Il confronto che ho presentato delle impressioni di 
molti uomini e del moto di molti orologi , non è fatto a 
caso. Sì produce certamente un effetto analogo sui tiostii 
organi, quando suoni estranei li fanno vibrare per porli in 
armonia colla velocità o colla lentezza* dei loro movimenti. 
Da ciò provengono gli effetti rimarchevoli prodotti sopra 
di noi da istromenti che non rendono che un solo suono. 

19. Prendo un tamburo; tiro fortemente le sue corde / 
lo batto a colpi raddoppiali, uguali, interrotti appena da 
battimenti accellerati e da improvvisi ronzii , e spingo 
una colonna di soldati a precipitarsi sull'inimico. 

90. Ballento le corde di quell' istromento onde non vi- 
bri con tanta rapidità ; lo copro d' un panno nero per in- 
debolire ancora più le ine vibrazioui ^ faccio sentire un 
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ronzio lento e sordo «1 qi|a|e QQpcede^: pD tilaozio; poi 
Ito colpo isolato, poi ud altro silepsio* poi aococa uà 
ronzio leòto e sordo». Abbatto io tal givUa il movimento 
di uati i uostri organi» por-tp la triiussa neil' anima!, e 
:&ccio nascere l'idea del funerale. 

«1. Producono questi. due effetti <;olla simpatia che ba 
Torqaoo dell'udito ccfUa vibrazione dei -corpi souoii eoa 
coi fiiccio risaonare l'aria« . 

* aft* Golia campana «i produoi no efiSitlP fMo^logo • e 
non meno rimarchevole . Con un JlepUsaiiHQ Mptiaoio si 
anmiozia da lungi ,la. tnocie dell'uomo. Lf^.ilaspt^ e le 
feste si anniiosiano cqu hatjùmenti variati e rapidi < Con 
un martellameoto i cui ^olpi div«<^Qi!io ih vicfodsr grajvi 
e coiitioni, vivi ed affrettati, si produf;e nell'apinio un'imi- 
pressione che cresce di «usomeoto in niomepto,'e che Io 
spinge con enisrj^a e rapidi tii al luogo di uà iooendki , o 
dttun «mussacro. T^alfe ò l'effetti JeJla ^anjpana a stqrmo. 

a3 Gli stessi animali sono seosiblli « j^ute^ste imprea- 
ìsiani' simpatiche. 11. suono hrtUanie dei cornee delle trom- 
bo animano i cani alla tCawa, i cavalli alla baitaglla.il 
movioiemo di utia n^arda • q^ando è. vivo Ojben marca- 
to • cMBusica la sua yelocità al destriero generoso ^ e Jo 
trasporta irresistibilmente in mezzo 4I pericolo, £ jtalyol- 
U la tromba guerriera agisce sui cavalli con potere mag- 
giore di quello che operi suU' uomo • 

a4* Non ho parlato 60 qu\ che della velocità dei suo- 
ni • e degli effetti prodotti sopra di noi da questa veloci, 
tà. A.liri effetti sono prodotti dalla loro forza pia o me- 
no (grande. . . . 

«5.. L' esperienza ci insegna che le vibrazioni emaoaie 
da uf\ corpo sonoro urbano il nostro orecchio con mag- 
giore o minore forza secondo che quest(> corpo si avvici- 
! Rfi o si allontana da noi . Quando noj iconosciaqio il suo- 
no -che rende un corpo sonoro» possiaoip col mezzo de)- 
. r on^gano dell' udito giudicare della sua distanza da noi. 
CoM questo stesso senso oh^ poc'anzi era uno s4.rumen{o 
di misura per il tempo* .diventa stiumenlo df misurp e 
pei tempo e per T estensione ; .e supplisce simultaneamea- 
te ai due sensi della vista e del tatio • 

26. I ciechi che non possono col seQsSo delk^ vista mi- 
surare la grandezza delle distante ^ sgpci pbbligati a 
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petferionare molto Io itromcnio che l'organo dell'odilo som* 
miiìisira loro per misurare T estensione , ed ottengono « 
questo rìguanJo risultati maravigliosissimi . Potremmo per- 
fi»zionare iigiialinenle iu noi il senso dell' udito , se come 
il cieco poriassimo in questo studio un metodo severo di 
confronto d una grande intensità d'attenzione. 

17. Le belle arti hanno fatta ^ un^ felice applicazione 
della proprietà che hanno i suoni d'indicarci l'avvicinamentOv 
e ralloiitanamenlo degli oggetti che rìsvegh'ano nella nostra 
immaginazione. Ora con un inotivo eseguito in principio , 
traendo dalle voci o dagli istromenti, suoni appena per- 
cettthili y poi ripetuti ingrossandoli ad ogni ripresa sino 
all' arrivo dell' oggetto aniluociato io anticipazione da quelle 
gradazioni della musica. Un effetto contrario dipinge alla 
nostra immaginazione l'allontanarsi di un'armata, di una 
processione » di un corteggio che non sono più visibili sul 
teatro. 

a8. Uno dei caratteri i più marcali del talento che fa 
brillare un cantante celebre della nostra età> si è quello 
di prolungare e di graduare in nna grande estensione e 
con gradazioni di estrema delicatezza , questi crescendo, 
che a poco a poco portano nell' anima 1' emozione la più 
viva e la più profonda, manifestata dall'esplosione di 
nn entusiasmo unanime io un immenso uditorio. 

ig. Qaesle graduazioni regolari, crescenti o decrescenti, 
non mar ano soltanto le distanze e i moti fisici» ma pro- 
ducono neir anime impressioni che fanno crescere o decre- 
scere a gradi il piacere o il dolore» l'eotusiamo o l'abbat- 
timento , V audacia o la paura , e tante altre delle nostre 
passioni. 

3o. I grandi oratori , i poeti , gli artisti drammatici co- 
noscono perfettamente il prestigio dei movimenti gradata- 
mente accellerati o rallentati; e sanno introdurlo nelle 
loro composizióni e nel loro siile, per produrre un gran- 
de effetto sugli uomini. 

3i. Mentre gli oratori dispongono 1 loro argomenti se- 
condo l'ordine della forza, in modo da colpire sempre- 
più » esprimono le idee atte a trascinare , enunciandole eoa 
una rapidità crescente » con una energia sempre più gran- 
de ; questa triplice armonia tra la velocità delle parole» 
la forza dei suoni» ed il movimento progressivo del prn- 
T IIL 3 
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siero , jwsalgono gli orgtni dell' nditore etl il »oo iouV 
letto , con tre mem di&renti , ciascano dei qoali accre- 
sce il potere degli altri due. 

3a. Quando al contrario bisogna passare dall esaltazidne 
delle passioni e dei sentimenti , ad idee tristi , ad afesioni 
melanconiche, la voce cala a pocoa poco, i suoi accenti sono 
copi e rallentati , ed allora l' uditore divide involontaria- 
mente queste nvove affewoni che vogliono soKitarsi nella 

sua anima. „ , . ... 

33. 1 suoni che distingue il nostro orecchio sono variati 
nella loro natura e nella loro inteusiii, come i raggi della 
luce lo sono per l' organo della vista. Non solamente lo 
stesso suono pu* esser forte o debole, ma suoni egnalmen e 
forti . o ugualmente deboli possono differire molto nella 
loro nato?a. Nella musica , i suoni che devono farsi sentire, 
sono stati ridotti ad un numero piccolissimo, al pm ot- 
tónta , i quali hanno tra loro rapporti che non sono arbi- 
trari. Quando si fanno sentire comulativamente , gli uni 
risuonano all' onissono, altri semplicemente per un accor- 
do più o meno sensibile , più o meno piacevole ali orec- 
chio ; altri in fine non possono risuonsre insieme , senza 
produrre sull' organo dell' udito un' impressione dispiace- 
vole ; e perciò sono proscritti dalla musica. 

34. L' uomo non possiede la musica come un ulenlo na- 
turale , ha bisogno di abituare il senso dell udito a misu- 
rare l' elevazione dei tuoni , la loro forza , la loro durata , 
prima di potere giudicare di una composizione musicale. Ri- 
torneremo poi su questa verità. 

35. Se il tamburo e la campana bastano ad ecciure m 
noi possenti passioni, pnò giudicarsi quale sia il ?»'«»« 
della musica , che riunisce e combina un cosi gran numero 
d' istrnoienli diversi , dai più dolci sino ai pm aspri, dai 

più gravi sino ai più acuii. 

^ 36. La musica produce un effetto tanto più energico 
sulle persone c^ hanno il senso de l' udito mu d»!»"» « 
più perfezionatoT A questo riguardo i climi del mezzodì so- 
no p^ù favorevoli di quelli del settentrione. Nacquero da 
questa causa quegli effetti dell'armonia, che con Un a 
meravifflia leKeiamo nella storia Greca. Nasce da ciò 
queir eluusias'm'o che vediamo al giorno «i; .^«^ » F"^ 
gli Italiani per i loro maestri di musica e pei loro cantanti. 
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che conducono al Campidoglio e coronano di alloro, come 
amicamente il popolo ne decretava la gloria del trionfo ai 
suoi eroi vincitori di bellicose nazioni. 

37. Conviene riportare a questa delicatezza di organi» 
r armonia e la varietà d' intonazioni che si osservano nelle 
lingue dei paesi meridionali ; mentre quelle delle legioni 
boreali sopra caricale di snoni duri , gutturali, o fischiati, 
sembrano fatte espressamente per organi induriti dal freddo 
delle regioni seiientrionali. 

38. Ne c{ualunque siano le differenze prodotte dal cli- 
ma e nell' organo della parola e nel Senso dell' udito , 
1' arte può sempre perfezionare di molto queste iikcohà 
che abbiamo ricevute dalla natura. 

39. Osservando con attenzione l' esercizio ragionato del 
senso dell' udito , rimarcheremo in esso progressi ana- 
loghi a quelli che abbiamo distinto nell'esercizio del 
senso della vista. Questa analogia» piena d'interesse in se 
stessa, servirà altronde a mostrare sempre più la verità 
delle nostre piime osservazioni e fecondità delle loro 
utili conseguenze. 

io» Il senso dell'udito, giudice dei suoni articolali o 
delia parola » si perfeziona in nu' intiera nazione. Diventa 
nu islrumento di misura più preciso e. più delicato cjuando 
questo popolo fa progressi neli' arti e nelle lettere. Acqui- 
sta similmente maggior perfezione in uno slesso individuo, 
con un' educazione beu diretta e dietro le circoslanze più 

meno imperiose nelle quali questo iudividno si trova 
collocato. Questo talento di rcn^dere l'orecchio coli' edu- 
cazione sensibile alle gradazioni le più delicate degli in- 
tervalli tonici , i Greci lo hanno spinto più avanti di quaU 
si voglia altro popolo. Distinguevano essi nel suono delle 
semplici parole , più tuoni e gradazioni che noi non di- 
stinguiamo nei canti i più accentuati, e )a loro eloquenza 
aveva la varietà , la ricchezza e la melodia della musica. 

4i. Fino dall' infanzia erano esercitati a rapportare lutti 

1 suoni della parola ad uuità di misure ben fìsse e ben 
determinate. E s' insegnava loro a solfeggiare ì discorsi • 
come a noi s' insegna a solfeggiare il canto. 

4^. A studii cosi accurati conviene attribuire quella bel- 
lezza di armonia nel loro linguaggio che destavano nci^li 
stranieri meraviglia ed ammirazione. 
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43* 1^9 maggior ^«rte degli idiomi cominciano dall' e§* 
•ero informi e grossolani ; i suoni che compongouo le pa- 
role» e la combinazione dei saoni che compone le frasi 
e i periodi presentano un insieme roco , e barbaro. .Ogni 
lingua rimane lungo tempo in questo stato informe. Giun- 
ge finalmente un'epoca rimarchevole in cui il senso au- 
ditivo degli scrittori acquista in pochi anni e quasi 
all' improvviso una nuova delicatezza. Suoui isolati e 
combinati » che prima sembravano non avere nulla di ur- 
tante , divengono loro improvvisamente insopportabili • e 
scompaiono dai -loro scritti, come dai loro discorsi. Nel 
tempo stesso il pubblico è colpito dall' armonia, di cui 
non aveva idea ne modello, che questi uomini superiori 
gli fanno ascoltare/ e sembra che un senso nuovo , che 
una pubertà tutta intellettuale, sviluppi il suo istinto e 
le sue percezioni negli organi dell' intiera popolazione ; tal 
che si direbbe che il genio della lingua aspettava questo 
momento per ispiegare le sue ali ed inalzarsi alla perfezione* 

44- Questo progresso , per così dire istantaneo , non si 
è fatto rimarcare presso popolo veruno quanto presso i 
Romani. Fino alla cadnta di Cartigine che furono poveri e 
barbari , i loro organi erano grossolani come le loro costu- 
manze , il loro linguaggio duro come il loro carattere. Ma 
tosto che la ricchezza e la pace diedero qualche agio agli 
ordini elevati , tosto che nel corteo dei patrizi più illustri 
si videro scrittori nazionali che attingevano dai Greci il 
sentimento della perfezione auditiva, un'armonia fino al* 
)ora sconosciuta venne ad abbellire la lingua latina. Da 
Terenzio a Plauto , da Virgilio ad Ennio , da Cicerone ai 
grandi oratori che lo precedettero , non vi è per cosi dire 
veruno intervallo nella successione degli anni ^ ma l' inter- 
vallo è immenso nel progresso della lingua , e l' intero po- 
polo romano tenne dietro a questo vasto e rapido pro- 
gresso, (i)* 



(i) Dante rese energica ed espressiva la rozza ed 
informe lingua degli scrittori che di poco lo precedete 
tero , e il Petrarca coetaneo di quel primo padre deUa 
lingua italiana la portò aW apice della gentilezza e 
delt armonia. Laccio ap nostri letterati la cura di trarre 
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43. Il peTfeKionamentq non fu né menp inarcato ni 

meno rapido nella lingua francese. I difetli dell' idioma 

gallo, SI lungo tempo sprovvisto d'armonia e di eie- 

ganza, non urtavano i sensi grossolani dei nostri avi^ 

sino a che ali' aurora del secolo di Luigi XIV. 

Enfin Malherbe vini » et le premier en France 
Fic sentir dans ìes vers une juste cadencCé 

46. Sembrò allora che i sensi di tutti gli uditori fos- 
sero tratti da uno stato letargico. Il gusto nacque in Fran- 
cia , nel tempo stesso che fioriva il gran Corneille p i 
primi saggi del quale tengono alla barbarie della lingua* 
ed i cui capi d'opera posteriori presentano modelli che 
piacciono ugualmente ai sensi ed alla ragione. Senza però 
essere meno ragionevole t il Racine spinse più avanti l«i 
grand' arte di blandire i sensi con suoni di una armonia 
sempre perfetta , che non ricordano al pensiero che im* 
magini che lo soddisfanno e lo seducono» ~-- 

47* Queste bellezze della lingua scritta hanno esistito 
lungo tempo prima che la lingua parlata fosse giunta alla 
sua perfezione ; 1' arte di parlare al pubblico dal pulpito , 
nel loro, sul teatro, è rimasta nella barbarie piii di un 
secolo dopo la produzione dei capi d' opera di eloquenza 
e di poesia. 

4^* Finalmente oratori celebri , attori di un talento sa* 

I>eriore hanno ricondotta al suo vero scopo l' arte di par- 
are al pubblico ; hanno bandita ogni declamazione sijte* 
matica ; interpreti del cuore, hanno studiate le inflessioni 
naturali della voce, per esprimere nel vero loro accento» 
e i sentimenti e le passioni ; e colla forza dell' arte , sono 
tornati a quell'espressioni che la semplice natura ha 
prescelte ed adottale. Hanno insegnato a gustare questa 
bella semplicitli ; e se adesso potessimo ascoltare i decla- 
matori che formarono la delizia di due secoli addietro» 
le loro declamazioni in cantilena ed ampollose,diverrebbero 



dalla storia dei progressi e del perfezionamento della 
armoniosa nostra favella , nuova applicazione dei pm^ 
cip/ deW Autore. N, d. T. 



insopporlabili ad orecchi francesi; ci iiembrfìrcblìe cìi 
ttdìrc il Hdgaaggio grossolano liei barbari : eppure era 
quello adottato ed applaudito dai contemporanei dei no- 
stri più grandi scrittori. E chi crederebbe che fosse- 
ro abbisognati cento cinqiianie anni per imparare ad 
esprimere bene le bellezze della lingua indovinata , e 
creata da quei geni superiori; qnal piò belP elogio po- 
trebbe farsi del loro gusto e della loro sensibilità!.... 

49. Nelle circostanze nelle, quali non possiamo giovarci 
del Kocrorso della luce, ho già fatto vedere quanta at- 
tenzione ed energia presti il nostro senso auditivo , per 
percipere i suoni i più fug^^itivi , e comprendere le gra- 
dazioni le più delicate. 11 cieco è costantemente in questa 
desolante situazione. Contrae egli quindi l'abito d'appli- 
care la forza sensitiva dell'orecchio a tutti i piccoli ru- 
mori y a tutti i suoni che si fanno sentire intorno di lui. 
Questa attenzione ha il prezioso vantaggio di non essere mai 
distratta dal senso della vista. Al contrario avviene spesso 
a coloro che godono dell'esercizio di tutti i loro sensi > 
che l'aspetto di certi oggetti colpisce a tal ponto uno 
dei loro sensi , che le alrre loro facoltà sensitive sembrano 
affatto annientate. Si parla intorno di loro e non ascol- 
tano; s'imbalsama l'aria di profumi^ ed il loro odorato 
non ne è solleticato; talvolta ancora ^i toccano colla 
mano^ ed essi non se ne accorgano. £ questo fenomeno 
che rende ragionevoli gli a parte dei quali fanno uso cos\ 
spesso gli autori drauimalici. Ma perche questi a parte 
siano naturali» bisogna che lo spettatore vegga nell'in- 
terlocutore che non deve sentirli una grande preocupa- 
zinne cagionata da qualche oggetto esterno, o dai snoi 
propri pensieri, che sia tale che apparisca che queir in- 
terlocutore possa realmente non sentire ciò che si pro- 
nuncia vicino a lui con voce abbastanza alta per essere 
intesa da un immenso uditorio. 

50. La vista può ugualmente, se posso in tal guisa 
spiegarmi, avere i suoi a parte ^ quando la forza sensi- 
tiva dell'udito assorbe totalmente la nostra attenzione. 
Quando un discorso eloquente ci cattiva , ci trasporta , i 
nostri occhi non trasmettono più alla nostra mente le idee 
che dovrebbero far nascere la vista di tutti gli oggetti che 
circoudaao, e talvolta ancora la vista dello stesso oratore : 
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dinienlichiamo la sua persona, i suoi gesti, la sua Èsooo^ 
mia y \ quali sono assorti interamente nelle sue idee, nei 
suoi pensierì. 

5i. Nel ristretto circolo della socielk, l'ìnflnenza eser- 
citata dall'arte della parola è meno possente che in mezzo 
ad un vasto uditorio. Non ostante si trovano talvolta per- 
sone i cui discorsi hanuo tante attrattive*, die il pia- 
cere provato dalla nostra facoltà auditiva, ci fa dimen* 
ticare ciò che altronde potrebbe disgustare gli altri no- 
stri sensi. 

5i. Uno degli studi più importanti per noi , si è quello 
di connaudare ai nostri sensi; di spingere il nostro spi- 
rito a vicenda e secondo gli impulsi della nostra volontà, 
alle percezioni isolate della vista , o dell' udito ^ o di qua- * 
lunque altro dei nostri sensi; di obbligare talvolta molti 
di essi a percipere nel tempo stesso , ed a portare di con- 
certo al nostro spirito impressioni , di cui la nostra Intel* 
ligenza paragona la natura agli effetti. Cosi la nostra ra- 
gione giunge ad illuminarsi in tutti i generi di cognizioni 
che la natura ci presenu ; ed a rettificare colla forza di 
un senso gli errori nei quali ci conduce la debolezza di 
un altro. 

53. Se per esempio , la voce che ascolto mi fa provare 
una seduzione troppo forte , procurerò di leggere nella 
fisonomia della persona , che tanto mi adesca » i / senti- 
menti che l'animano, dei quali non posso giudicare dai 
suoni che turbano la mia mente* 

54* Se al contrario, l'aspetto di un oratore mi sem- 
bra troppo imponente, o troupo pieno di attrattive^ di- 
stoglierò da lui i miei sguardi per ascoltarlo più pacata- 
mente. Talvolta però ricorrerò indarno a questo artificio, 
perchè gli oratori di perfetta eloquenza e gli attori di molto 
talento sonò tali che, p visti senza ascoltarli o ascoltati 
senza vederli^ portano nonostante nel fondo del nostro ani- 
mo impressioni ugualmente profonde e variate. 

55. ì?ra le persone che coltivano le arti ed i mestieri , 
sono ben poche quelle che siano chiamate a far uso delle 
loro facoltà di comandare coli' eloquenza ^ di piacere col 
discorso, di sedurre col linguaggio deir azione. Ma però 
nel discorso naturale , nell' aspetto semplice e fermo , 
aperto e confidente^ che conviene all'uomo ntile e ben 



penetrato della propria utillik, havvi nn vigore d'ac- 
cento , di sguardo « di contegno , che comanda a prò di 
quest'uomo e della sua professione, una, stima che noa 
gli si potrebbe contentare impunemente. È questa la no* 
bile semplicità che couviene all'uomo industrioso, e che 
per lutto gli farà cedere il luogo che ha diritto di olte- 
oere nei ranghi della società 

56. Havvi un altro tuouo che conviene al padrone 
di un'officina per essere ubbidito, rispettato, amato dai 
suoi lavoranti. In Fi ancia si trovano capi di officine e di 
manifattore» che abbandonandosi troppo coi loro inferiori , 
gli fanno loro discorsi lunghi e fuori di luogo, e gli op<^ 
primono di spiegazioni inutili e senza scopo. Si veggono 
* anche passare da nnMndeceute familiarità, agli impeti 
di una collera ingiuriosa , trasportarsi oltre ogni limite , 
ed assordare l' intero stabilimento colle loro grida , per 
motivi spesso frivolissimi. Ordini precisi, brevi, semplici, 
ecco ciò che in ogni genere conviene all' autorità ra- 
gionevole e giusta ; spiegazioni sempre chiare , estese 
quanto basta , e mai al di là. Finalmente , lo ripeto , mai 
collera, mai grida, mai oltraggi , e soprattutto mai busse; 
battere un artefice è degradare in lui la dignità dell' uomo» 
è spingerlo fino airavviìimento della schiavitù. Gli si faccia 
conoscere in ciò che ha mancato; si concluda la sua pa** 
Dizione a sangue freddo; non se ne lagnerà; e quando 
dopo la riparazione del danno o delP offesa , si vedrà ri- 
pristinato nella benevolenza del capo, lo amerà doppia- 
mente, e pel perdono ottenuto, e per la dimenticanza 
del. fallo. Ecco ciò che io non esito a chiamare Y elo- 
quenza deir industria , quella che previene il disordine ed 
I trasporti , nel tempo stesso che concilia al padrone l' af- 
fetto e l'attaccamento di tutti i suoi impiegati. 

57. Quando i lavoranti veggono il loro padrone e i loro 
capi non parlare che al momento del bisogno, gli immi- 
lano naturalmente. Un silenzio rimarchevole si stabilisce 
allora nell' officine ; ed ognuno rimane attento unica- 
mente al suo lavoro. L'attenzione non essendo distratta, 
il pensiero dell'artefice si attacca piti fortemente al lavoto 
che eseguisce; e da tale concentrazione nascono più fa* 
ci 1 mente le Idee di perfezionamento e di simplificazione. 

58. la tal guisa le arti progrediscono con maggiore 



rapidiih. nello stesso tempo si fa maggior lavoro, e questo 
lavoro è meglio eseguilo nelle officine clic non somiglia'- 
Do al Increato delle veuditrici di erbaggi , ricettacolo 
dell' eterna cacafohia di un insopportabile cicaleggìo. 

Sp* Quando ho visitaci gli slabiliroenli d' industria Sa 
Inghilterra , sono stato ovunque colpito da questo silen- 
zio. Nelle officine particolari , e negli arsenali dello slato, 
sui bastimenti della marina militare e mercantile, per tutto 
si veggono i lavoranti unicamente occupati del loro affa- 
re, che non rivolgono nemmeno la testa per guardare chi 
viene. Nelle arti della vita civile, questo silenzio ha l'e- 
conomia pel principale vantaggio^ nelle arti militari ha 
spesso la vittoria per risultato. 

60. Le truppe esercitate in un silenzio perfetto, prestano 
al comando un'attenzione assai piiì forte, conservano il 
loro sangue freddo , e sono sempre padrone di se stesse*. 
Nelle battaglie navali soprattutto si fanno rimarcare que- 
sti vantaggi. Il combattimento dato da un vascello è un 
gran lavoro d'industria. Conviene fare una quantità di 
operazioni meccaniche , delicate e complicale, per mano- 
vrare la nave e la sua artiglieria, malgrado gli ostacoli del 
mare e del vento; e riparare le avarie sotto il fuoco stesso 
deir inimico. Abbisognano sangue freddo e silenzio per 
eseguire coii ordine e celerità simili lavori* Potrai citare 
battaglie navali guadagnate dalla nazione la più tacitur- 
na , col silenzio e col metodo che ha saputo conservare in 
mezzo al pericolo. 

61. Vi sono nazioni che naturalmente sono piò taciturne 
delle allre. Tali sono ì popoli freddi e pesanti dei paesi 
settentrionali. Nella Francia stessa si osserva cbe gli abitanti 
dtl mezzo giorno sono incomparabihneuie più loquaci di 
quelle del centro , e questi più degli abitanti dei diparti- 
menti settenliidnali ( 1 ) 

61, Con una sempli e parola si ottiene silenzio da un 
abitante della Fiandra francese ; con un poco più di stento 
da un Normanno o da un Bretone; per ottenerlo da un 



(1) Anche in Italia i Napoletani sono riputati i più lo- 
quaci. N. d.'T. 
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Guascone o da un abitAntc della Linguadoct abbisogna mol- 
ta cura. Ma dovrà citarsi couie un miracolo il riuscii*e 
neir iiilrapresa di far lacere i Provenzali. È questa una 
osservazio(ie\ che ho fatta io stesso sugli operai militari 
che ho coaiaudati nel seitentrioue « uel mezzodì della 
Francia. 

6'ò. Confesso però che io non vorrei sempre proscrivere il 
canto dalle oiHciué e dalle case di lavoro mentre proibi- 
rti assolai amente il cicalio. 

64* 11 seVitimento del ritmo e della misura contribuisce 
a reudere più leggiere le fatiche del lavoro , della batta- 
glia^ della marcia. La strada sembra meno. penosa al sol- 
dato quando il suo passo è sostenuto dai suoni del tam- 
buro o della musica, ed il suo ardore nelle battaglie rad- 
doppia al suono degli istrouienli guerrieri. L' agricoltore 
che fende il seno alla terra col vomere del suo aratro, 
«ente diminuire la peua della fatica accompagnando i suoi 
pasii al suono misurato della sua voce. 11 mariuaio can- 
tando mitiga la noia della navigazione, diminuisce la fa- 
tica delle manovre. Sembra infine , che V artefice il più 
locccanico faccia col canto scomparire la noiosa monoto- 
nia dei movimcnii che deve sen)pre ripetere , senza mai 
variarli. La melodia la più grossolana dà a quello dei sensi 
che più si avvicina alia sede della sensibililù stessa , un 
esercizio che richiama verso V intelligenza e verso le af- 
ft'zioni dell'animo la macchina semovente del manifattore 
il quah; fa uso delle sue ossa e dei suoi muscoli > a^cui- 
sa di una leva o di una corda perpetua , per fabbricare 

dotti d'industria, 
gv^^.» j. Muione di molti lavoranti , 

Imr escrckaie simultaneamente i loro sforzi, gli uomini 
tanno bisogno di ascoltare, il canto misurato di uno dei 
^ loro compagni. In tal guisa la musica presiede ai lavori 
dtlle arti- Cosi gli antichi che dipingevano con allego- 
rie tulle le verità, dicevano che ai concenti di Anfìone , 
le pietre destinate a fabbricare le mura di Tebe, s' inal- 
2avano da se stesse ed andavano a collocarsi al loro po- 
sto : tanto la magia della voce di un uomo solo allege- 
riva la fatica dei lavoranti impiegati in quella graude im- 
presa. 
6G, Dopo avere spiegala l'iaflueoza della parola, ed 



scmpie le stesse cose, gli stessi prò 
65. Nei iavori che esistono 1' unio 



suoi progressi dovuti a1 perfezionamento dell'udito, par- 
Icrciiio dei progressr dovuti al canto ed alla musica, e la 
loro iufluenza sul carattere degli -uomini e delie popò* 
lazloni. 

67. Gli antichi volevano che s'insegnasse la musica ai 
loro fanciulli , onde addolcire i costumi che violentissimi 
esercizi ginnastici avrebbero potuto rendere feroci. La mu- 
sica era uno degli elementi della loro civilizzazione ; e 
sulla lira di Orfeo aveva cominciato a trionfare degli 
auimali più terribili. Addomesticò poscia Y umore selvag- 
gio dei primi abitanti di una felice contrada , alleggerì le 
loro fatiche . aumentò i loro piaceri ; e la musica , col 
soccorso della lira , accompagnò la loro poesia » e rese le 
loro feste inebrianti di nobile e pura voluttà.. 

68. A battere la stessa strada su questo riguardo , non 
esiste forse popolo veruuo civilizzato , che abbia bisogno 
di fare progressi quanto i Francesi, se vogliono pur giun- 
gere alfa più modesta mediocrità.- Non è che ci manchino 
artisti di un talento superiore per darci canti rimarche- 
voli per le loro attrattive o pe! loro valore; non è che 
la nazione sia completamente insensibile agli effetti della 
musica. Fu Carlo magno che diede la musica ai Francesi ; 
e due secoli dopo di lui, quando i Normanni ed i Fran- 
cesi riuniti vollero invadere T Inghilterra^ marciarono alla 
battaglia che li condusse alla vittoria , guidati dai suoni 
eroici dell inno di Orlando. Tali erano i nostri avi ; e la 
razza di quegli eroi non ha degenerato nelle grandi azioni 
che ha prodotte ad epoche memorabili > ai concenti dei 
canti della vittoria e del trionfo. 

69. Guardiamoci dunque bene dal pensare che i Fran- 
cesi , disgraziati dalla natura in uno solo dei suoi doni , 
4Ìano incapaci, perla costituzione sfavorevole di uno dei 
loro organi, di gustare e di rendere i suoni puri di una 
musica precisa. 

no. L' esperienza medesima smentisce una tale opinione. 
Poiché vediamo la Francia produrre moltissime cantatrici, 
e non pochi cantanti , i quali , piegandosi ai pregiudizi 
puerili della nostra epoca , non hanno che ad aggiungere 
un O, o una A, e sopra tutto un / alla fìne dei loro nomi, 
per riscuotere gli stessi applausi, ed essere riguardati co- 
me i virtuosi dei paesi oltramontani. 
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^1. Se noi polessimo imperlire che i nostri ftociullt 
Ascoltassero suoni falsi , fìtio al momento in cai diamo 
loro maestri di musica , canterebbero giustamente e senza 
studio. Ma fino dalle fascie le loro balie , le loro gover- 
nanti gli istupidiscono al cmto di arie che non hanno una 
voce elle non sia capace di lacerare le orecchie le più 
indurite ; si giudichi quindi dall* iropressiooi che debbono 
fare su i teneri organi dei loro allievi. Nelle strade, nelle 
chiese, e tino sui teatri, questi poveri fanciulli trovano 
dilettanti e professori , che troppo spesso rivalizzano colle 
governanti e colle balie. 

72. Al contrario in Italia il fanciullo fino dai snoi pri« 
mi vagiti non sente che voci dolci e tenere , che fanno 
risuonare alle sue orecchie gli accenti melodiosi di una 
lingua tutta musicale. Nelle strade, àclle chiese» nei tea- 
tri non ascolta che suoni puri, ed accordi concatenali 
cou armonia ; e cosi V organo del suo orecchio da.se stesso 
si perfeziona. Mentre i nostri giovanetti bisogna che co- 
mincino dal. disimparare , e che possano cancellare dalla 
loro memoria tutte le traccie di queir orribile e lungo 
frastuono dal quale sono colpite fino dalla nascita le loro 
orecchie. 

73. Osserviamo alirnude che le generazioni ereditano il 
perfezionamento delle facoltà umane. Questa maravigliosa 
trasmissione non si osserva solamente nella nostra specie, 
ma è sensibile in tulli gli animali. I cacciatori hanno da 
lungo tempo osservato che i figli dei cani bene ammae- 
strati sono più alti alla caccia , di quelli dei cani che non 
hanno mai imparato a trovare, inseguire, portare la sal- 
vaggina. I figli degli animali selvaggi sono selvaggi come 
loro. Quando si prendono appena nati , e che si allevano 
con altri della stessa razza , ma figli di animali domestici» 
conservano quelle abitudini antidomesiiche delle quali nes- 
suna traccia si osserva nei loro compagni. Nella stessa guisa 
i figli di uu popolo i cui organi sono ancora poco &mi- 
gliarizzari col canto ^e colF armonia, cantano con poca 
giustezza e senza facilità. 

^4- Ecco come avviene che, se non hanno^ptese le- 
zioni abbastanza lunghe, i Francesi in generale non pos- 
sono cantare all' unisono e soprattutto accompagnando; 
mentre ih Italia e in Germania, gli nomini delle classi le 
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più volgari posseggono questo talento , senza avere biso- 
gno d' impararlo da un maestro. 

f]5. Sono persuaso essere possibile il far scomparire in 
poco tempo , questa degradante inferiorità dei Francesi , in 
confronto agli uomini dell'altre nazioni. Converrebbe dap- 
prima non permettere ai suonatori ambulanti di suonate 
che istromeuti intonati. Col mezzo di qualche lezione si 
potrebbe anche ottenere una certa giustezza da quella mu- 
sica dei ciechi, che si è acquistala una meritata celebrità 
nell'arte di offendere T orecchie sensibili all'armonia. 

76. Sarebbe ben superficiale quellVosservatore che non 
vedesse a colpo d'occhio l'utilità di simili cure. Darebbero 
esse ai costumi del popolo maggiore dolcezza e maggiore 
amenità; creerebbero per la classe industriosa una sor- 
gente più pura» piii viva, e più variata di piaceri inno- 
centi, che da se stessi si associano alla delicatezza delle 
inclinazioui , alla dolcezza degli affetti. Guai a colui che 
non sente né l' incanto né l' importanza di un simile cau- 
giamento. 

77. Finirò» in materia di gnsto, col far rimarcare» 
nella musica dei popoli barbari ed in quella dei popoli 
civilizzati y un progresso analogo a quello che abbiamo 
osservato in materia di forme e di colori. 

78. Per parlare al senso auditivo dei popoli barbari» 
per porre in azione le loro grossolane facoltà, abbisognano 
suoni terribili, rumori laceranti. Per l'Ottomano ci vo- 
gliono cembali» per TAffricano il tamtam, ÀI tintinnio 
raddoppialo delle loro acute dissonanze il barbaro scanna 
i vinti» e recide le teste ai loro cadaveri» per preparare 
al sovrano doni offerti con orgoglio, e ricevuti con istupidì 
e crudele voluttà. 

79. Presso i popoli semicivilizzati» la poesia e qualche 
idea di belle arti rendono l'uomo sensibile a' suoni meno 
aspri e meno discordi. La cornamusa del Caledonio» il 
galoubet del Provenzale» il tamburo del Basco 6ono gli 
ìstromenti pi eferiti. L'orchestra di Momo , un poco aspro, 
un poco stridula» ina però amabile, attraente, accompa- 
gna il trovadore» mentre i guerrieri marciano senza pie* 
videnza e senza pensarci ad assalire l' armata rivale ; e 
l'indomani la stessa melodia, invitando alla festa l' ini- 
mico vinto e che ha pagato il riscattp, anima i ball. , la 
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corsa, i canti , e i tornei del trionfo. Era questo il gaslo^ 
erano questi i piaceri del medio evo. 

80. Finalmente presso i popoli inoltrati nella civiliz- 
zazione, presso quei popoli che fino dall'infanzia impa- 
ravano a sagrificarc la vita tosto che la patria ne recla- 
mava il sagrificio » non si aveva al momento del combatti* 
m'intOyChe a mantenere la calma dei sensi e la tranquillila 
del coraggio ; e si vedeva uu' armata audace a sangue 
freddo , eroica per principio , mossa dalla determina- 
zione del pensiero • non dall' esaltazione degli organi. Si 
coronavano di fiori quei guerrieri che contemplavano con 
occhio ugualmente sereno la gloria , o la morte che la 
procaccia ; e si oiFriva colle loro mani un sagrificio alle 
Muse figlie della memoria , alle grazie che formano la de- 
lizia della vita ; brandivano poscia quelle armi , che do- 
vevano ben tosto venire coronate di alloro. E perchè nel 
calore della mischia , la ferocia non deturpasse il loro ar- 
dore , marciavano quei magnanimi guerrieri alla vittoria 
al suono dei più dolci, dei più melodiosi istromenli. In tal 
guisa quegli croi per domare i loro nemici , aspiravano a 
farsi padroni del loro proprio valore, a domare 1" impe- . 
tuosità dei loro sensi. Cosi Leonida e i suoi trecento alfe 
Termopili celebrarono la loro immortalità prima di con- 
quistarla , e di lasciare al mondo un esempio indistrutti- 
bile dell' eroismo e della bellezza dei costumi procacciata 
da una educazione che perfeziona ad un tempo lo spirito, 
il cuore, i sensi. 

81. Dalle deboli indicazioni che ho potate presentare in 
queste due lezioni , può dedursi quanto la cura ragionata 
di rendere meno imperfetto ciascuno dei nostri sensi» offra 
esteso campo di studio agli individui di tutte le classi della 
società; e quanto con questo studio saggiame^nte diretto, pos- 
siamo promovere il miglioramento fisico e morale del no- 
stro essere. 

8i. Ogni volta che perfezioniamo gli strumenti che sup- 
pliscono alla debolezza ed alla imperfezione dei nostri or- 
gani, prepariamo nuove scoperte, ed estendiamo i limili 
possibili dello scibile nmàno. Nella stessa guisa perfezio- 
nando i nostri sensi , che sono gli strumenti fisici della 
nostra intelligenza, allarghiamo i limiti esterni ai quali può 
giungere il nostro intelletto. Ogni volta che diamo ai nostri 



Bensì an nuovo grado di certezza, uno simile ne dia- 
mo alle opere della nostra ragione; ed appoggiamo sopra 
basi più certe l'impero stesso della ragione. 

83. Di tale maniera ogni nomo può innalzarsi al di sopra 
di se stesso, ed una popolazione può progredire a gran 
passi nella carriera dell'industriai ed estendere tatti i li- 
miti deir incivilimento , e collocarsi al primo lango tra le 
nazioni che sono V onore e Y orgoglio della specie umana. 
È questo il posto al quale devono tendere i nostri voli 
e i nostri sforzi, per collocarsi il nostro paesp. La gran* 
dezza e sublimità dello scopo non ispaventino la nostra de- 
bolezza ; tutti possiamo concorrere a questa . grande intra- 
presa , ciascuno nella sua sfera più o meno ristretta , pia 
o meno estesa. Uniamoci dunque, combiniamo i nostri sfor- 
zi,- e per raddoppiare il nostro coraggio, guardiauiuct dal 
dubitare dell'esito» 



LEZIONE III. 



Forze fisidie delPuomo* 
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uomo noa può lavorare » cioè impiegare le sue 

forze a qualche oggetto utile, se non cne durante uu 
tempo assai cono. Ha bisogno di riparare le sue perdite 
colla bevauda, col cibo» e còl sonno, e spesso ancora 
col semplice riposo rimanendo svegliato, 

a. La maggior parte degli uomini non ripara le soe 
forze col sonno che una volta durante le ventiquattro ore 
nella notte; di tal maniera agiscono, per esempio» gli 
abit»inti delle nostre campagne , e molti artigiani e ciita- 
dini delle nostre cittSi. Nel gran mondo la prima parte 
della notte è il tempo nel quale 1' uomo veglia a spese 
delle proprie forz«, non già a lavorare ma a divertirsi» 
Io modo che nell' estate molti oziosi non dormono che 
di giorno. 

3. Esiste nelle nostre città una quantità di persone la- 
boriose che la loro professione obbliga a vegliare o lavo- 
rare tutta la notte ; molti individui che esercitano pro- 
fessioni immonde, che la decenza ci proibisce di nomi- 
nare, sono costretti dalla propria loro sicurezza o dalla 
pubblica salubrità, a lavorare nell'oscurità della notte. 

L Si osserva generalmente che questi mestieri e queste 
veglie notturne souo meno favorevoli alla salate, che il 
lavoro eseguito di giorno alla luce vivificante del sole. 

5. In estate nei paesi caldissimi quali sono il mezzodì 
dell'Italia, della Spagna, del Portogallo, gli artigiani 
sono costretti ad interrompere il loro lavoro nelle ore piiì 
calde della giornata. Il sonno diventa allora una specie 
di bisogno che si soddisfa durante alcune ore, e ciò che 
gli Spagauoli chiamano fare la siesta. Dopo questo sonno, 
generalmente più corto di quello della notte , riprendono 
essi il loro lavoro con nuova attività. 

6. Nei momenti che l' uomo si dà al lavoro , ora 
deve esercitare istantaneamente grandis^iimi sforzi ad in- 
tervalli di tempo più o meno lunghi ;\ora deve agire iu 
una maniera continua. 
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7- Il lavoro il più sémpliée the l'nomo possa fare è 

quello di caumiùare senza portare allro peso fuori del 

proprio corpo. ^ • 

8. Quando un uomo cammina di passo moderato » per- 
corre in un' ora nno spazio che fu dapprima preso per 
r unith delle nostra misure itinerarie , e che abbiamo chia- 
mato Ugà, Ma per una bizzarria incredibile^ vi erano in 
Francia forse nna dozzina dì leghe dififérenti. 

9. La più corta di tnlte era la léga di posta, la cui 
lunghezza era di !20oo tése, o sia 12000 piedi, che cor- 
rispondono presso a ponco a 4^<'o metri sia a 4 chilo- 
metri. Cps\ il chilometro è sensibilmente un quarto di 
lega di posta. Veniva la lega di '25 al grado o sia di chi- 
lometri 4 ^ mezzo; e poscia la lega marina di 20 al grado 
equivalente a chilometri 5 e mezzo. 

10. In certe proVincie di Francia sf chiama lega lo spa- 
zio che un buon pedone può percorrere in un'ora quando 
cammina senza essere caricato di peso alcuno : questa in 
generale supera almeno della metà la lega di posta. 

11. Ne segue da ciò che un pedone può percorrere 6 
chilometri per ora facendo un lungo cammino; ciò che 
cotrisponde à 100 metri per minuto. Si valuta 8 deci- 
niletri la lunghezza del passo d' uo nomo che cammina » 
cosi un pedone fa i25 passi in un minuto, e 7500 in 



un' ora. 



12 In tal guisa,, cioè con tale velocità, può un pedone 
camminare otto ore e mezzo per giorno, e continuare così 
quanti giorni gli piace senza alterare la sua salute né di- 
minuire le sue forze. 

i3. Si valuta dunque col fatto a 5i chilometri la 
distanza media che può percorrere un pedone ogni giorno 
senza dìhiipoire le sue forze. 

i4' Il pesò medio di un uomo e del suo vestiario or- 
dinario è di 70 chilogrammi. Cosi il pedone trasporta ogni 
giorno 70 chilogrammi a 5i chilometri di distanza» o ciò 
che torna lo stesso , trasporta 3570 chilogrammi ad un 
chilometro di distanza. 

iS. Tutti gli nomini uon sono agualraente buoni carni- 
minatori; gli abitanti delle campagne e quelli delle grandi 
città sono i migliori ,. perchè hanno abitualmente più gran- 
di distanze da percorrere. 

Toni. HI. 4 
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16. L' edacasione cofitribaisce {vodlgiosaimeote ad as- 
suefare gli uomioi a far luogo cammioo • come ne vedre* 
mo l'esempio quaudo parleremo dei soldati Romani. 

17. La marcia degli nomini è ono dei principali ele«- 
menii dei successi militari. L'arte della guerra sta nelle 
gampe , diceva il maresciallo di Sassonia , per dimostrare 
tutta r influenza che hanno le marce sa le operazioni delle 
armate, É perciò, che i regolamenti militari fissano con 
gran cura la lunghezza e la velocità dei passi, e quando 
e possibile la durata delle marce giornaliere. 

18. Si distinguono quattro specie di passi militari .* passo 
ordinario» passo accelerato t passo di rotta» passo di ca- 
rica. Il passo ordinario è il più lento di tutti; il soldato 
non ne fa che 76 per minuto , e questo passo ha 65 cen- 
timetri di lunghezza. Il passo accelerato è similmente di 
65 centimetri di lunghezza; il soldato ne £1 100 per mi- 
nuto. Il passo di rotta è un poco più sollecito; ed il passo 
di carica non si allontana molto da quello del . pedone » 
a 1^5 passi per minuto. Da ciò ne segue : 1-^ che 
marciando al passo ordinario» un corpo di truppe non 
arriva a percorrere 3 chilometri per ora (precisamente 9964 
metri); a.® che marciando al passo accelerato percorre 
quasi 4 chilometri per ora; 3.® che marciando al passo 
di carica percorre presso a pcco 6 chilometri per ora. 

19. 11 soldato inglese differisce molto dal nostro quanto 
alle due prime specie di passo: al passo ordinario fa in 
un' ora più di mezzo chilometro del soldato francese; e 
al passo accelerato più di un chilometro. Il passo di ca- 
rica degli inglesi è di chilometri 5 e mezzo per ora. 

10. Ma quando il soldato deve marciare liberamente al 
passo di rotta, il francese cammina per lo meno solleci- 
tamente quanto l' inglese > e sopporta molto meglio le 
marce forzate. Ciò dipende in gran parte dal non viag* 
giare gli abitanti dell Inghilterra quasi mai a piedi. 

^<* I romani che facevano delle guerre la loro princi- 
pale occupazione compresero che per diventare i padroni 
del mondo , conveniva dare ai soldati una forza ed una 
velocità superiore a quella degli altri uomini ; e quindi 
giunsero a risultati che al di d'oggi sembrano appena 
credibili. 

22. Nell'opera scritta da Vegezio sull' art« della guerra 
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de! Roraaoi» si vede che il soldato durante i scoi eser- 
cizi , percorreva abitualmente dalle ao alle ^4 miglia in 
5 ore, portando nn peso di circa ag chilogrammi» equi- 
valenti a circa 60 libbre francesi. Gò che presentava per 
ogni 10 miglia o 3o cfailomelri» una quantità d'azione 
uguale ad 870 chilogrammi trasportali ad un chilometro 
di disianza. E per ^4 °)iglia percorse , una quanlilà di 
azione eguale a io44 chilogrammi trasportali ad un chi- 
lometro ììli distanza* 

a3. Dunque nel primo caso, malgrado l' enorme carico 
che portava» il sohiaio romano percorreva 3o chilomeiri 
in 5 ore , o sia 6 chilometri per ora ; cioè uu chilometro 
di più del passo accelleraio degh' Inglesi. Nel secondo 
caso» sempre caricalo di ng chilogrammi, faceva 36^ 
chilometri io 5 ore » cioè 7 chilometri e nn quinto per 
ora , che è quanto dire che in un'ora faceva ciò che noi 
chiamiamo una posla. 

24. Per conseguenza il soldato romano nelle sue mar- 
cie» malgrado il suo carico» camminava colla stessa ve- 
locitli colla qu^le va la Diligenza che concjuce di trotto i 
viaggiatori» sopra molle suade di Francia. E si osservi 
inoltre che erano corpi interi, e non uomini isolati» che 
01 movevano cou qu^sla enorme velocità. 

^5. Si può facilmente comprendere i vantaggi che trae- 
vano i Romani da questa estrema velocità che avevano 
acquistata 1 loro soldati. Un' infanteria composta di tali 
uomini era» mi si permetta l'espressione» una vera ca- 
valleria» poiché ne aveva la velocità media. Così può ve- 
dersi nei Commentari di Cesare , con quale rapidità le 
sue eruppe si portavano da un capo all' altro, della Gallia 
facevano, faccia a molli nemici , e quasi sempre li attac- 
cavano Alla sprovvista. 

a6. Sembra che nessun generale moderno abbia voluto 
dare alla sua armata una velocilè abitualmente superiore 
a quella assegnata dalla pratica dei regolamenti milita- 
ri, e^nulla di meno compatibili con la conservazione delle 
forze dell'uomo. In mokebicircostanze dell' ultime guer- 
re» le truppe francesi hanno ^ifiaoste; marce meravigliose 
per la loro estensione e per la loro rapidità. Ma siccome 
noo ai aveva nessuna cui a ne del nudriinento uè dej dor- 
mirti e nemmeno in un certo periodo , della calzatura e 
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del vesiiwìo dei soldati , perivano esii in una spaventevo- 
le proporxione , e la TiUorla costava un maggior numero di 
uomini di quello che la disfatta ne costasse ai nemici. 

an. Dai pochi dcuagli dei quali fin qui abbiamo te* 
nulo discorso, potrà vedersi che vi sono ancora grandi 
perfezionamenti da fare nell'esercizio della marcia delle 
irtippe. Noi potremmo rinnovare i miracoli dei Romani , o 
almeno avvicinarli , quanto la mollezza dei nostri costumi 
'e della nostra educazione» lo permettano alla il^ciplina 

dell' armate. . . , ,, 

!i8. Paragoniamo ora la marcia del soldato romano a 
quella dei nostri artieri i più robusti : per esempio i fac- 
chini e i merciaiuoli. 

ao. L'oggetto di questi uommi non è di trasportar© 
lontano la loro persona , ma bensì di trasportare il peso 
del quale sono caricati. 11 prodotto di questo peso mol- 
tiplicalo per la distanza percorsa, rappresenta ciò trhe si 
chìaina l'effetto utile del portatore. 

30. Il Coulomb ingegnere e dotto celebre, al quale s{ 
debbono sulle forze dell' uomo ricerche interessami delle 
qunli parleremo estesamente, non ha "potuto trovare fac. 
chini che volessero fare giornalmente più di sei viaggi, 
portando da una casa ad un'altra distante due chilome- 
tri , mobìli pesami 58 chilogrammi per carico. 

3 1 . Questi- sei viaggi danno 58 chilogrammi traspor- 
tati sei volle a a chilometri di distanza, o 696 chilo- 
grammi trasportati a un chilometro di distanza. 

Sa. Suppuniaroo ora che un soldato romano nella <ua 
mar^a avesse dovuto fare questo «gombramenlo del fac- 
chino: Non avrebbe è vero portata che la meih del caj 
rico. e non sarebbe tornato addietro ogni due chilomein 
per prendere nuovi carichi; ma avrebbe portali 1044 chi- 
logrammi ad un chilometro di distanza (n.* aa), mentre il 
facchino non porla che 696 chilogrammi; avrebbe fatti 
diciotto viaggi dì due chilometri in cinque ore di terow), 
invece di sei viaggi caricato e sei senza carico talli dal 
facchino in tutta la sua giornata. ., ^ , . • 

33. In conseguenza delle sue ricerche il Coulomb ha 
trovato che un merciaiuolo che viaggia sulle nostre stra- 
de può pollare sino a 44 chilogrammi a ao chilometri 
di distanza, cioè 880 chilogrammi trasportati ad un 
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chilometro di disunta: ciò eh' è ancor meno del soldato ro« 
manot che percorre 36 chìlonietri con tig chilogrammi di 
peso ( i>. 2i3 ) ; ma è più del facchino. 

34* Se all'effetto alile dei portatori si a^iuoge il pro- 
dotto del peso del loro corpo per io spazio percorso , si 
trova per equivalaiite della quantità di materia trasporuaa 
in nn giorno ad un chilometro di distanza , o per un 
quarto d' ora scarso di cammino 

1.^ Per un Francese senza carico as^.Sjo chilog« 
a.^ Per un soldato romano carico di 39 

chilogrammi •.•••... ma^^gno ' 

3.^ Per un merciaiuolo carico di 44 ^^^^' ^9x280 

4.*" Per un facchino carico di 58 chilog. cs3a.375 (a) 



(a) Pel n.® i3 un pedone in un giorno percorre 5i 
chilometri ^ il peso delV uomo e del suo vestiario pel 
n.^ i4 è 70 chilogrammi, dunque la quantità di mate^ 
ria trasportata da un pedone francese in un giorno ad 
un chilometro di distanza è 5iX7«==357'> chilogrammi. 

Un soldato romano carico di «9 chilogrammi fa 
3o chilometri al giorno ed ha perciò un ejffhtto utile di 
870 chilogrammi^ ( n.*^ 22) aggiungendo a questo 70 
chilogrammi X3o, si avrà dunqne la quantità di mate* 
ria da lui trasportata in un giorno =^870-^21 00=12970 
chilogrammi. 

Un merciaiuolo carico di 44 ettogrammi fa 20 
chilometri al giorno, ed ha perciò un effetto utile di 
880 chilogrammi (n.^ 33 ), aggiungendo 70 chilogrammi 
X20 si avrà la quantità di materia da lui trasportata 
in un giorno =r8Ho-h» 420=2280 chilogrammi. 

Un facchino che in un giorno fa sei viaggi col ca' 
rico di 58 chilogrammi trasportati a 2 chilometri di 
distanza ha un effetto utile di 696 chilogrammi ( n.^ 3i } 
aggiungendo 'jo chilogrammi X24 {perchè fa 6 viaggi 
ak* andare e 6 al tornare ad una distanza di 2 elf-ilo- 
metri), si avrà 696h-7o.24=696-4- 1680=2376 chilo* 
grammi quantità di materia da lui trasportata in un 
giorno. 

Ho sviluppati quésti calcoli accennati daW autore, per* 
che in casi simili i principianti sappiano regolarsi^ N*d* T» 
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S5. Nei tre primi risaltali* osferviamo che la quantità 
totale <1* azione prodotta da un nomo diminuisce a mi- 
sura che il carico annienta. Questa quaotiià toule di 
azione giornaliera è dunque Iniigi dal rimanere costante » 
come aveva creduto di potere ammettere il celebre geo- 
metra ed ingegnosissimo 6sico Daniele BernouHi. 

36. Il G>alomb per il primo ha'posta in tutia la sua luce 
la grandissima differenza che esiste nella quaniiià totale 
di azione , risultato dell' uso giornaliero della forza di un 
sol uomo » secon lo la maniera e la rapidità colla quale 
questa forza è consumata. 

37. Si travade di già la materia di una quantità di ri- 
cerche che sono di un estremo interesse nei lavori delle 
arti meccaniche. Pel capo d' una officina pel direttore di 
una manifattura qualunque, è della più gran ie importanza 
il produrre ogni effetto necessario alle sue fabricazioni 
colla minima spesa possibile. Bisogna dunque che cono- 
sca bene i mezzi coi quali possa in ogni circostanza « pro- 
durre un simile effetto col minimum di forza. 

38. Torniamo al caso dèi trasporto di pesi a schiena 
d' uomo e sopra una strada orizzontale. 

39. Il G>ulumb ha giustificato colle sue osservazioni il 
seguente principio. Prendendo per base la quantità di 
azione prodotta dal cammino dell' uomo che non porla 
alcun peso , i pesi di cui l' uomo è caricato sono propor- 
zionali alla quantità d'azione perduta quando camaiiua 
portando questi pesi. 

40. Supponendo che il portatore cammini sempre ca- 
rico, conie il merciaiuolo sulle strade maestre, il Cou- 
lomb trova che il carico che corrisponde alla massima 
quantità d'azione giornaliera deve pesare chilogrammi 
5o,4« Con questo carico percorre un poco più di j8 cbr- 
lometri; e l'effetto utile maximum della giornata di 
quest'uomo è eguale a 919 chilogrammi trasportati ad 
un chilometro di distanza, (a) 



(a) V effetto utile di un portatore di pesi (n^ 99 ) 
è rappresentato dal peso che porta moUiplicato per la 
distanza percorsa. Qui il peto è 5o>4 chilof:rammi , la 
distanza percorsa 18 chilometri e un poco fniu Ora 
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4 1. È da osservarsi che quesif flSuIufti non differiscono 
mokissimo da quelli ai qaali i merda iuoli sono giunli 
a forza di pratica. Difetti non tono che ' ^ di meno del 
carico il pia vantaggioso; e l'effetto utile che producono 
non differisce di '/«, del massinìo effetto» (a) 

4^. Forse i merciaiuoli sagrificano con ragione questo 
'U% perchè la giornata del loro lavoro resti stmpre qual- 
che cosa al di sotto di ciò che può somministrare la ri- 
parazione giornaliera de)le loro forze. Con questo mezzo 
nei giorni io cui Y uomo si trova mal disposto , cioè quan- 
do è un poco più debole del solito , può ancora senza 
spossarsi ottenere lo stesso effetto utile coli' ordinario suo 
carico. 

43. Una delle proprietà degli effetti i piii grandi ed i pia 
piccoli possibili è il potere» come lo abbiamo già veduto^ 
cangiare abbastanza sensibilmente la grandezza degli ele- 
menti di, cui si compongono * senza quasi alterare il ri- 
sultato. E vantaggiosissimo all'industria il conoscere le 
proporzioni che producono il massimo effetto. Partendo 
^ dallo Slato delle cose che presenta questo massimo , si ha 
la maggiore possibile latitudine» per cangiare le propor- 
zioni degli elementi^ non produceodo che una data alte- 
razione nel risultato. 

44* Confermiamo questa verità con una applicazione 
tratta dall' esempio del merciaioolo. Sopponiamo che egli 
abbia maggior bisogno»'' o maggior inclinazione a portare 
fin carico più pesante» percorrendo una distanza minore» 
e che invece di 44 chilogrammi prenda 53,6 chilogram* 
mi di carico, che sorpassa di '/,8 il carico massimo. 
Allora si trova un effetto utile ugnale a chilogrammi 



5o,4X>^i^=^9>7>^^ chilogrammi presso a poco uguale 
ai 919 assegnati dalV autore. N* d. T, 

\a) Il carico più ^vantaggioso pel n.^ ^o è chllog. 
5o,4 9 e quello trovato dalla pratica (n,*^ 33 ) è chilog* 44 
che è circa '/^ meno di tfuello. U effetto utile del mas- 
simo effetto è chilog, 919 » tpiello della pratica del n.^ 33 
è 880 che differisce dal primo di '/a» drca. Ni <L T* 



f>6 
916 '/^ il quale per cons(>gucnza noa è nemmeno ^fa^ 
pili debole dell' eCCetio dAssìwo. (a) 

45 Le persone che sono versale nelle considerazioni 
del calcolo differenziale ed integrale »i renderanno facil« 
mente ragione di questa importante proprietà dei roassinii ,. 
come dei minimi effetti possibili. In qiiuuto a quelli che 
non sono molto avanzati nelle cognizioni maiematiche per 
intender la dimostrazione di una tale proprieili» conviene 
che l'ammettono come un fatto del quale avremo cura 
di mostrare loro, cogli esempi, F importanza e la verità. 

46. Se invece di supporre che il portatore cammini 
sempre gravato del suo carico» si voglra dividere la sua 
giornata in andate e ritorni nei quali sia alternativamente 
carico e scarico; allora il problema cangierà d'aspetto; né 
si troveranno piti gli stessi risultati , ricercando il massi- 
mo d'azione giornaliera che l'uomo può produrre con 
un tal uso delle sue forze. Si trova che il carico de] por' 
latore dev.e essere di chilogrammi 6i»25. Ciò che dà pt^r 
eff«'tto utile massimo chilogrammi 691,4 trasportati ad 
un chilometro di distanza. 

47* Sì è veduto al n.^ 3i che il facchino regolato 
dalla pratica, sceglie per peso medio 58 chilogrammi: 
peso che non differisce di ' 9 (b) dal carico il più van- 
Uggioso« Dietro la formula adottata dal Coulunìb, la 
quantità totale d'azione non differisce che di '/^^ dal- 
1 effetto medesimo. £ questa pure una conferma l'ella 
proprietà che ogni risultato massimo o minimo di va- 
riare molto meno di quello che variano gli rlemenli di 
cui si compone , fino a tanto che questi elementi non ol- 
trepassano certi limiti. 

48 Dopo avere considerato il cammino dell'uomo gravato 
o non gravato di un peso , ma che cammina sempre sopra 



(a) Ha dimenticato V autore ^ o lo stampatore, che 
quel chilogrammi 53,6 il merciaiuolo li porta ad una 
distanza di chilometri 1^,1 ; poiché 53,6Xi 7,1^=9 16, 56, 
che sono presso a poco li chilogrammi 916 i/4 asse* 
guati dalV autore per V effetto utile, N. d, T. 

(li) Mi pare che invece di 1/9 debba dire di i/i8 
N,d. T. 
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una strada orizzontale, bisogna considerare la quantità d'a- 
zione che l' uomo può produrre quando cammina so- 
pra una strada inclinata ^ o che sale uua scala : cominciairàO 
da questo ultimo caso . 

49- 11 Coulomb, dal quale noi prendiamo sempre la mag- 
gior parte dei dati che servono di base a questa lezioni', 
determina la quantità d' azione di una persona impiegata 
a montare le scale di un ediGcio, senza dover portare ve- 
run carico. Fissa egli a i4 metri l'altezza alla quale può 
inalzarsi in un minuto , quando monta scale che non ab- 
biano più di 3o metri d' altezza totale . 

5o. Ammettendo sempre che il peso medio di un nonio 
sia uguale a 70 chilogrammi ^ quattordici volte 70 chilo- 
grammi inalzali ad un metro rappresentano per conseguen- 
za la quantità d' azione impiegata da quest'uomo a salii e 
^ le nostre scale durante un minuto. 

5i. £ se si ammette che possa sostenere una tale £atica 
per quattro ore nelle i4 de]la giornata, la Quantità lot£)U 
^i azione giornaliera a;^rà per misura 235ooo chilogrammi 
inalzati ad un metro d'altezza. 11 Coulomb dà questa va- 
lutazione come un semplice risultato ipotetico ; uoi pre- 
senteremo i calcoli che abbiamo fatti e che suppliscono 
a questa lacuna , nei risultati che possono riguardarsi come 
positivi, quando parleremo della forza dell'uomo al n.® 
55 e seguenti. 

5a. lo mancanza di prove dirette e complete sopra ope- 
rai che gra.vati di un carico salgono scale , si è cercalo il 
tempo necessario per salire sopra strade inclinate. 

53. Il Borda ufficiale di marina e memhro dell'accademia 

delle Scienze, volendo misurare l'altezza del Pico di Te* 

nerififa , impiegò due giorni a salirvi alla cima . Durante 

la prima giornata era a cavallo con tutti i suoi ufficiali» 

' e conduceva seco otto marinai a piedi carichi ciascuno di 

7 ad 8 chilogrammi . Essi s' inalzarono il primo giorno a 

^9^3 metri d' altezza , camminando dalle nove ore della 

I mattina sino alle cinque e mezzo della sera , cioè cammi- 

I nando otto ore e mezzo . Vi furono però tre quarti d'ora 

di riposo per far colazione : camminarono dunque sette ore 

e tre quarti nella prima giornata . Deve osservarsi che i 

marinai del Borda, come la maggior parte delle persone 

di quella professione^ non erano abituali a camminare^ 
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Arrivati al termine biella loro giornata» non erano este* 
noati di fatica , perchè poterono discendere 5o metri uer 
andare a cercar legna da far fuoco » e poicia rimontar ano 
al luogo della loro fermata . 

54* Disgraziaiameute non è stata assegnata la lunghezza 
precisa dello spazio percorso da quei viaggiatori , ciò che 
colia cognizione della quantità di cui si sono inalzati ver- 
ticalmenie, avrebbe fatto conoscere quale esser doveva Tin- 
clinazione della strada che hanno percorsa . £ detto sola* 
mente che lo spazio percorso sorpassava i aoooo metri in 
lunghezza orizzontale t che ciò è la base della strada stava 
alla sua altezza verticale ( che si è detto nel n.^ precedente 
essere 99^3 metri) come 7* i» o più esaltamente ;* 68 I 
10. Questa inclinazione come è naturale di supporlo, non 
era atta a dare il massimo effetto utile » né per gli uo- 
mini né pei cavalli , m4 doveva naturalmente essere un 
medio tra il minimo ed il massimo.. 

55- Che che ne sia , valutando sempre il peso dell'uomo 
70 chilogrammi inalzati» come si è veduto» a 9913 metri 
d'altezza verticale» questo risultato equivale a joy^^g2^ 
s=-2o46io chilogrammi inalati ad un metro d'altezza» a 
presso a poco a ao5 chilogrammi inalzati ad un chilometio 
di altezza. Ciò che è al disotto di quanto si è detto al 
n.^ 5i che ha valutato il Coulomb, per la quantità d'azione 
d'un uomo che salga liberamente una scala comoda, (a) 

56. Sembra che si sarebbe dovuto tener conto anche dei 
7,08 chilogrammi degli oggetti portati da ciascuno di 
quegli uomini . Allora invece di 3o5 chilogrammi inalzati 
ad un chilometro di altezza , si sarebbero avuti 125 chi- 
logrammi» quantità che si accosta molto ai a35 del u.^Si» 
inalzati salendo una scala comoda , invece del sentiero ir- 
regolare e scabroso pel quale quei pedoni al seguito di 
Borda salirono alla cima del Pico dfi Teneriffii • 

57. Non ostante per non cadere nel difetto di valutare 



(a) Perchè ai 10461** chilogrammi alzati ad un metro 
éP altezza devesi aggiungere chilogrammi 7 X29^3.=^2o46 k 
chilogrammi, talché la somma monterebbe a25o7 1 chilo- 
grammi inalzati ad un metro di altezza , o presso a poco 
a aa5 (Ailogrammi inalzati ad un chilometro* N. Ù, T. 
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di troppo l'azióne giornaliera dei acguaci di Borda , ci eoo* 

teiuerenio dì assegnarla a 3o5 chilogramaii inalzati ad uu 

chiiomelro d'altezza » o sia a 2q5ooo chilogrammi inalzati 

ad un metro, 

58. Una bellissima ed interessantissima ricerca , che non 
è stata ancor fatta si è quella é' investigare le altezze al- 
le quali può inalzarsi in un giorno un uomo che cammina 
senza carico 9 ocon un carico » sopra una stiada più o meno 
inclinata; cominciando dal pendio il più debole sino alia 
più considerabile salita . (1) 

69. £ evidente che il pendio che corrisponde alla mas-' 
sima altezza alla quale può in tal guisa iualzarsi un uo- 
mo in un giorno , dovrebbe essere quello che dovrebbe 
darsi alle strade dei pedoni , nei paesi di montagna, se la 
strada inclinata fosse abbastanza lunga per somministrale 
una giornata di cammino . 

60. Vi sono per altro diverse considerazioni che possono 
consigliare a variare questa inclin^izione : l'uomo durante- 
la sua marcia ha bisogno di riposo . L egli più vantaggio- 
so il conservare un'inclinazioue costante , ed obbligate co. 
s\ il pedone a prendere riposi sempre più frequenti a mi 
Sura che si avvicina al termine della strada? Oppure non 
sarebbe egli meglio , per dio)inuire la sua fatica , il fate 

il pendio ripido al basso» e più debole all'alto della sa- 
lita? . . . Con questo ultimo mezzo » il pedone consuma una 
maggior quantità d' azione per produrre io stesso effetto, 
e sembra che riposi sempre più iiequeuti giovino assai più 
che le variazioni di pendìo nelh^ strade. 

61. Quando un uomo cammina in una strada orizzontale 
può se io crede utile» forzare il passo al principio della 
giornata » e rallentarlo poi verso la fine , e consumare cos\ 
meno forza quando questa è più infiacchita . 

62. L'esperienza però dimostra non esser questo il miglior 
sistema di camminare . Gii uomini che fanno i viaggi più 
luii;i;hi moderano il loro passo in principio» lo conserva- 
no con regolarità» e si riposano tosto ^e ne sentono il 



(a) Abbiamo presentate queste idee con molti sviluppi 
e varie ricerche neUe nostre Applicazioni ai Geometria 
I. Fd.in 4.** 



6o 
bifogno. Tengono qnesto sistema sulle strade orraontalì, ed 
anche su qaelie che sono più o meno inclinate , fino a che 
però r inclinazione non oiirepassi certi limiti. 

63. Osserviamo che nelle corse a piedi o a cavallo, 
si preferisce sempre il risparmiarsi in principio, per con- 
servare maggiore velocità verso il fine della corsa. 

64. Quasi sempre nei giuochi descritti dagli antichi , na 
pruderne corridore che economizza le sue forze in prin- 
cipio , per ispiegarle poscia con tutta la loro energia» è 
quello che riporta il premio. 

65. Possiamo dunque scahilire per principio, che al- 
lorché per inalzarsi ad un punto dato, conviene salire 
strade in peod\o • la ptiù corta è la più vantaggiosa , fin- 
che non oltrepassa il limite dell* inclinazioni. 

66 Se ora noi impieghiamo un facchino a salire delle 
scale gravalo di un carico « vedremo che^ come nei tra- 
sporti sopra sirade orizzontali, la quantità d'azione gior- 
naliera è sempre meno considerevole, e diminuisce a mi- 
sura che il carico aumenta. 

67. Un facchino non ha mai potuto in un giorno por- 
tare più di sei misure di legna a 11 metri di altezza. £ 
non avrebbe potuto continuare questo lavoro per più giorni 
di seguito, e di più per olteneilo da un uomo un poco 
al disopra della forza media, conviene pagargli nn fran- 
co per carico ; ciò che fa montare a 6 franchi il prezzo 
di una giornata. 

68 Deve riguardarsi questo lavoro come il massimo 
dell'azione giornaliera dell'uomo che lo ha intrapreso. 

69. Una misura di legna pesa 784 chilogrammi , per 
conseguenza sei misuri* (yoits ) pesano 44<>4 chilogr^m- 
Dii, i quali moltiplicati per i% danno 5^843 chilogram- 
mi inalzati ad un metro d' altezza, è questo l'effetto 
utile di una giornata. 

70. Per avere il consumo totale delle forze del porta- 
tore, o sia la quantità d'azione, bisogna fare entrare in 
conto il peso degli arpioni ed altro necessario a tenere 
unite le legna» non che il peso stesso del portatore. Si 
troverà allora che inalza 109 chilogrammi ad un chilo- 
metro d'alte/za . (a) 

(a) Per aver questo risultato di 109 chUog. conviene 



71. £ questo un poco più della metà del »o5 chil<»# 
grammi che un uomo che non porta alcun peso inalza 
in una giornata , dietro l' esperienza somministrata dai 
marinai di Bdrda che si è calcolata al n.® SS. Ma, come 
si è notato , la valutazione dei aoS chilogrammi è troppo 
dehole. Per conseguenza si può stabilire per principio che 
un uomo che sale senza alcun carico» produce un'azione 
giornaliera doppia di quello che sale portando un carico 
di 60 a 70 chilogrammi . (b) 

72. In questo calcolo si è negletta la quantità di azio- 
ne impiegata a discendere le scale dopo ciascun viaggio. 
Ci sembra però che il Coulomb la valuti troppo poco quan- 
do la stima come una strada orizzontale percorsa da un 
uomo non carico. Ma questa rettificazione non alterereh* 
he sensibiimenie il risultato che abbiamo indicato, cioè: 
che la quantità di azione giornaliera di un portatore 



che il peso degli arpioni , corde ed 'altro^ neceiiario a 
tenere unite le Ugna monti a circa 70B chilogrammi 
per ogni carico (^voie^ Di/atti allora il calcolo viene 
come segue: 

Un carico (vote) di legna chilog. 7I4 
Peso degli arpioni 708 

Peso del portatore 70 

Peso toff^le. i5>2 
moltiplicato per 6 dà 9070 chilog. moltiplicato questo 
per 12 darà 108864 chilog, alzati ad un metro t. ossia 
circa iQ<^ chilogrammi alziti ad .un chilometro di al- 
tezza, ^ò deve sorprendere • che il peso degli arpioni , 
ed altro sia così considerabile, se si rifletta che un ca- 
rico di 734 chilog, non può essere portato tutto in una 
volta da un uomot ma che aòòisvgneranno almeno dieci 
viaggi, e che perciò per ogni carico converrà portare 
altrettante volte quegli arpioni. N. d. T, 

(Jf) 70 chiù) grammi è . appunto citca la decima 
parie dei 734 chilogrammi. Dunque è vero cke.il Jac» 
chino iitve fare più di dieci viaggi per inalzare, a ì%' 
m€tri di altezza 734 chilog, di legna, N,d T, 



r«nco, Mlcfn<fo ona scala, è la in«tà di qnella di n« oc». 




ciò »i perviene al seguente risaltato: 

ce Un uomo che camminaodo liberamente $* inalzasse 
ce a tutta l'altezza alla quale può giungere in un giorno, 
ce pfMrebbe servire di contrappeso per inalzare ao5ooo 
cf chilogrammi ad un metro di alt<fzza; potrebbe cioè 
ce inalzare a questa altezza quattro volte 5^848 chilo- 
c( grnmmi effetto utile di un facchino carico. » 

73. Uno dei mezzi più cattivi d'impiegare l'uomo è 
quello di farlo salire portando un carico sulle spalle» o 
s>tl(a testa, o col mezzo d'arpioni o d'uncini. Questo 
gmere di lavoro , che spesso nelle citlk viene preferito a 
qualunque altro perchè non esige verun apparalo di roac-' 
chine, non deve mai essere impiegato nelle ofiOtciue nelle 
quali debboosi eseguire con economia e celerilà lavori con- 
tinui. 

74* ^oi vediamo a questo proposito nn grande Tan- 
f'ggio nell'effetto delle macchine^ perchè l'uomo può 
fornire nella sua giornata qoantitli d' azioni differentissi- 
nie, secondo che agisce carico o scarico, sopra un appa- 
rato meccanico che dà un certo effetto, e trasforma piii 
utilmente l'uso della forza dell'uomo, e può produrre i 
più grandi risultati, malgrado le perdite inevitabili che 
nascono dall' uso stesso dei mezzi meccanici. Perchè que- 
sti mezzi non danno né creano la forza , e non possono 
che economizzare e distribuire vantaggiosamente le forze 
delle quali noi disponiamo ; questo è ciò che io non mi 
•lancherò di replicare» e la cui verità dimostrerò sotto 
forme diverse e molte ; sperando in ciò fare d' impedire 
che uomini abili si perdano in vani progetti » e che fon- 
dino sulla meccanica una speranza che questa séienza, mal* 
grado tutte le sue risorse » è neir impotenza di realizzare. 

75. Fin qui abbiamo studiato T effetto utile delle forze 
delroomo impiegate quando cammina o sopiti un piano 
orizzontale o sopra un piano inclinato , nella supposizione 
che non portasse carico veruno o che fosse gravato di 
pesi più o meno considerabili. Applichiamo ora la forza 
umana al moto delle macchine. 
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76. n pia grande effetto utile che Taomo posta pro« 
durre per inalzare oa peso ad una data atterza « è di sa* 
lire egli stesso senza essere gravato di carico verano, e 
d'impiegare il suo proprio peso come forza motrice. Si 
fa uso di questo mezzo nella ruota a gradini. Se si col- 
locano uno o più uomini in una ruota a larobnro , a mi- 
sura che cammineranno » progrediranno sopra un piano in- 
clinato* Se seguiteranno in tal guisa a camminare sul piano 
inclinato » prodnranna il più grande effetto possibile » e 
questo effetto può giungere fino a 2o5 chilogrammi inal- 
zati ad un chilometro d'altezza in una giornata (n.^ 57). 
Da questo lavoro prodotto dall'uomo conviene detrarre 
r interesse del danaro che rappresenta il valore della ruota 
a tamburo della quale si fa uso. 

77. Si può anche impiegare la forza degli uomini con 
le ruote a gradini , come si usa nelle prigioni d' Inghil • 
terra. Queste ruote presentano sul loro contorno esterno 
delle assicelle salienti come le ale o pale delle ruote dei 
mulini y sulle quali i lavoranti salgano come sui gradini di 
una scala , tenendosi colle mani' a delle spranghe orizzon- 
tali. Essi salgono in cadenza misurata e lentissimamente. 
Vi sono anche ruote a gradini mosse dalia forza di donne. 

78. 11 lavoro degli operai che salgono sulle ruote a gra- 
dini differisce molto nelle diverse prigioni , come può ve- 
dersi dal seguente quadro » che ho calcolato dieuro dati 
officiali. 
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DESIGNAZIONE 



DEL LUOGO 



D! LLE PRIGIONI 



iNorthainplou (York) n.*> 3. 
jNoltiii^ham u.® 3 e 4* • • • 

Amica prigione; Bedfort . . 

Middlesex . , 

Shepiod-Mailet (Somerset). 

|Devonshire. . • • • 

j C-^mbridge 

Warwick (i) ..•.,.,. 
Idem (a) ..,..,,, 
Idem (Z) 

Boston. ••••••••••• 

i Hants ♦.,.• 

Newcasile sul Tyne . . . . 



UOMINI: GIORNI DIESIATE 



R MINUTO 



nnm. 

dei 
passi. 



35 
36 

4o 

44 
48 

48 

5i 

6o 

48 

36 

li 

8j 




PER GIORNO 



chilog. 

ioaizati 

ad un 

01 e irò 



chil. 

i43643 
174360 
195379 
212946 
1 69 1 7 2 
1956^5 
a 59690 
342528 
■74023 
2o55i7 
281 104 
235g3o 
20245 I 



I 



Così nelle prigioni d'Inghilterra il lavoro giornaliero va- 
ria da 143043 fino a 3425: 



metro di altezza, (a) 



628 chilogrammi inalzali ad aa 



(a) Il Saussure ha osservato che nelV Alpi e nel Jura 
un^ora di cammino corrisponde ad un* ascensione verti- 
cale di 400 metri. Egli impiega\fa con facilità questo 
metodo approssimatis^o di livello che aveva riconosciuto 
sufficientemente esatto. Le guide dei viaggiatori nelle Al- 
pi sostengono facilmente una marcia di più di dieci ore 
per giorno , sempre salendo carichi di pesi che non sono 
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79- ^inq>i«f|^ la fiofza d^lVnomq a condntre pesi còl 
inpzzo di tnacchiae a ruoie» coiiue le carriiioie, e le car- 
rella. G>n una caciluvla «n uomo può trasporta i e ia 
una giornata melri cubi di (errila %^ ò a So rnetri di di- 
stanza. Con la carciuoU ordinaria ^ T uomo sostiene una. 
parzione del. peso della cariiuoia e dei soo carico che 
equivale a 18, o ao cbilogranimt. Quando la carriuuia è 
vuota uoa sostiene che 5 j o 6 chilogrammi. Sopra un 
terieoo asciutto e liscio la forza nei;essaria per typin^^ene 
la catriuola varia da a si 3 chiiugiammi. Questa varia- 
zione dipende dai piccoli risalti che piova la ruota sul 
ItTreno, e (^e dall'aura parte crofce q d-nUnuisce secondo la 
destrezza del conduttore che sa rea^Ursi più mouo pa- 
drone di opportunamente dirigerla^ Il carico medio della 
carrinola si valuta 10 ciùlog; ; il ino peso medio 3o- Se si 
moltiplica ]4.5 cUifpiMetri per 70 chilogrammi si avrà per 
r effetto uUle prodotto in un giorno da un uotuo che spin- 
ge una carriujola 101 S chilog ramosi trasportati ad un chi- 
lometro di distan7;a< 

80 Si è veduto al n.^ 4^ <^he un uomo può portare su] 
suo doiso ,'9er andata e venuta in un giorno 691,4 chi- 
logrammi^ trasportati ad un chilometro di distanza. 11 rap- 
porta del numero trovato nel paragrafo precedente, a 
questo è di »47:ioo. Il Coulomb trova con t^na più pre- 
cisa valutazione i4B;too. E ne conclude che presso a poco 
si può riguardare il lavoro fatto da 100 nomini con car- 
riuole^ eijuivalente a quello eseguito da i5o uomini con 
gerle. Tale è il vantaggio di questa semplicissima mac 
china, (a) 
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mai al disotto dì 12 chilogrammi. Così aggiungendo que- 
sta) peso, a quello, dcll^ loro persona die è di 70 cJillo' 
gramffiif sì avranno Sa chUog, infilzaci in un giorno aWal- 
tezza di dieci voU^'^oo Pietri» cioè 8aX4<><^o=; 328000 
chilogrammi inalzati ad un metro di altezza , o sia 3ad 
chilogrammi inahati ad un chilometro di altezza in un 
giorno i ciò ckfi W accolta moUo ai più grandi risultali 
ottenuti nelle prigioni rf' Inghilterra* 

(a) La ragione è inversa jierchè quauto maggiore h 
V eJJ'etto utile prodotto da un uomo > tanto minore h il 

T IIL 5 
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8i. 11 Sig. Goenyveaa ha calcolato FeiFetto utile del- 
l' nomo che tira uua carrella. Ha trovato per risaltalo uSo 
chilog. trasportati ad un chilometro di distanza. Dunque 
100 uomini impiegati a trasportare pesi con carrette pro- 
ducono un effetto utile equivalente a quello di 333 uo- 
mini che li trasportino sulle spalle con gerle o con ar* 
pioni; e a 2i5 che facciano uso dì carrinole ordhiarie. (a) 

8). Relativamente alle carriuole conviene osservare che 
si potrebbe aumentare di molto l' effetto utile dlindo loro 
maggiore lunghezza, e collocando il centro di gravità del 
carico nella verticale all' asse , in modo che V uomo che 
la spinge non avesse a sostenere alcun peso. Vi sar^be 
però sempre l'inconveniente quando fosse spinta sopra peo* 
dii variabili. E quando anche ii collocasse il centro di 
gravità del carico nell' asse della sala » bisognerebbe sopra 
una strada che non fosse orizzontale consumare una certa 
forza a tenere in bilancio l' effetto della gravità del carico. 

83. Uno dei modi i meno vantaggiosi d'impiegare la 
forza degli uomini» è di far loro tirare le corde con le 
quali si battono i pali dei castelli. 

84* Dietro i calcoli del Coulomb, il lavoro giornaliero 
dell' uomo di tal maniera impiegato non equivale che a 
chilogrammi 75,2 inalzali ad un chilometro. Per conse- 
guenza 100 nomini impiegati nella ruota a tamburo a 
salire in una giornata secondo l' inclinazione più vantag- 
giosa , prodorrebbero un effetto utile equivalente a quello 
di 371 nomini che battessero i pali facendo forza sulle 
corde attaccate alla berta. G>) 

85. Quando s'impiegano uomini a girare le manovelle, 
adottandoci valor medio dato dal Coulumb, supponendo cioè 



numero degli uomini che abbisognano a ' compire^ in un 
giorno un dato lavoro. Né d, T, 

(a) Perchè il rapporto dei due numeri ik3oo , e 691,4 
è 332; 100; e (jfuello dei due numeri i3oo e 101 5 è 2a5:ioo 
presso a poco- N d. T. 

(b) Al «.<* 76 si è trovato che il lavoro giornaliero di 
un uomo che agisce nella moia a tamburo equivale a !&o5 
chilogrammi inalzati ad un chilometro di altezza* Ora 
ao5, e 75,1 stanno tra loro conte 371:100. A'*, d. T» 
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the c^eglt'uommf 'esércifino ima prel«ìone ordin^irìa di 7 
chilogrammi soli' impugnatura di una manovella che de. 
scrive una Gircofiiferen^a di ^3 decimetri, i lavorami fa- 
cendo venti giri per mfnnto, e lavorando sei ore efTeltive 
per giorno » si trova no totale di 116 chilogrammi inal- 
zati ad uh chilometfo d'altezza (a). Per conseguenza tre 
Uomini impiegati a girare manovelle possono inalzare utl 
peso uguale a qyllo che presenta l'effetto utile di cin- 
((ue uomini Impilgatt a hattere pali tirando la corda. 
Perdo in tutti i lavori condotti con intelligenza^ le corde 
alle quali gli uomini erano applicò ti 1 come a tirare le 
bertff, sono oggi rimpiazzati dà manovelle e da un fn* 
granai ura onde iualzare una bertasino ad una certa altez- 
lea , d* onde poscia ricade per mezzo di un meccanismo 
pariicolare. 

SS, 11 Coulomb ha calcolato in una maniera ingegnosa 
l'etfettò utile che fappresenta un lavorante impiegalo a 
vangare la terra* L' uomo può* lavorare 181 metri qua* 
drati; profonda' la sua vanga a5 centimetri ad ogni col- 
ptf; poi la inalza e rivolge 6 chilogrammi di terra. Te- 
nendo Conto del peso della vanga, il lavoro totale di questo 
operaio equivale a 43 chilogrammi inalzati ad un chilo- 
metro di altezza, E non tenendo conto che del peso della 
terra l'effetto totale è solamente di chilogrammi 34 ^ 5 
inalzati ad im chilometro di altezza; ciò che, come si 
vede, non è nemmeno al terzo dell' effetto utile prodotto 
da un uomo che gira la manovella. Così, l'impiego degli 
operai a movere la terra colla vanga è uno dei più di- 
spendiosi; e non può convenire che ai lavori i più ac- 
corati dell' agricoltura , come sono quelli che si fanno 
nei giardini , nei quali l'enorme dispendio della forza 
nmaua è compensato dall'intelligenza colla quale il lavoro 



(a) yenti giri per minuto , saranno in un^ ora iioo 
girl t in 6 ore* 7200 giri , essendo ciascun giro i3 decime- 
tri, la manovella avrà percorsi i656oo decimetri, o sia 
i656o metri t se questo numei'o d moltiplichi per 7 chilo- 
grammi H avranno per effetto utile 115920 chilcgrammi 
inalzati ad un metro di altezza , cioè circa iiÒ chilo^ 
grammi inalzati ad un chilometro. N. d, T, 
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è applicato e. variato. Devomi para valutare, per agr 
giangerlo all'effetto utile ét\ yaogatore, i colpi che è 
obbligato di dare col suo itromento per rompere le zolle 
e per distendere la terra^' ma il G>4ilomb non valuta questo 
eoetto che la ventesima parte del lavoro gioroaliero , ed 
aggiungendovi il valore della forza necessaria a dare il colpo 
di vanga , e ad internarla nel terreno. E ne conclude che il 
consumo totale delle forze del vangatoci è diioo chifo- 
gramuìi inalzati ad un chilometro di aftezza. 

87. Il lavoro della, zappa sembra avere maggiori van- 
taggi di, quello della vanga, l colpi che ai danno io terra 
non possono richiedere » in tutti due i casi • che la stessa 
quantità di forza, cioè no ventesimo della gioruaia. Quin- 
di l'azione dell' upmo per distaccare la terra è quella 
della leva, o adoperi la zappa o la vanga. L'ul^imp 
moto della zappa> qiipllp che cioè conduce la. terra già di- 
staccata ad aggmi^eii'ni a quella che è già stata zappata , 
si effettua orizzontalmente. Non esige dunque V usa di una 
forza valutata chilogrammi 34 '/le che si epigono per inal- 
zare la terra colla vanga: ad un'altezza che il Coulomb va- 
luta 4 dedraetrj. Q>ai vediamo che \ lavori di terrapieni 
sono d'ordinario eseguiti colle zappe e non colle vanghe* 

88. Una delle considerazioni le più importanti nell' uso 
dtflla forza degli uomini è il grado di velocità colia quale 
ciascun uomo deve eseguire le diverse specie di moto. Vi 
ha una vclocitii oltrepassata la quale 1' uomo è incapace 
di produrre alcun effetto utile, purché lutla la sua forza 
muscolare e spesa ad. imprimere ai suoi membri un tal 
movimento. A. misura che questo movimento si rallenta , 
r uomo diventa suscettibile di un n^aggi^ effetto utile. 
Passo passo si giunge al massimo di. questo effetto. Quan- 
do io seguito l'uomo diminuisce l'ampiezza dei suoi mo- 
vimenti, può produrre senza dubbio maggiori pressioni e 
maggiori uru,*ma l'aumento non compensa la dìmiou- 
zione di velocità.* Ecco perchè la quantità totale di molo 
diminuisce invece di crescere. 

89. Dietro r esperienze, fatte dal Sig. Schulze» sem- 
bra che per applicare la forza dell' uomo sopra una leva 
a mano, o sopra una barra di argano, T effetto piìi van- 
taggioso sia prodotto da una pressione di i3,^o6 chilo- 
graiuuii cou uua velocità di 787 millimetii per secondo* 
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' 90. TI Sìg Robertson Bachàtiaa ha paragonata l' azione 
di quattro uomini ; il primo di questi girava la mano- 
vella , il seeondo remava , Il terzo faceva movere la leva 
èì una tromba ordinaria , il quarto tirava in alto la berta ; 
e tutti lavoravano quattro secondi. ' 

li primo ha inalzato chilogrammi 12,648 a metri 
5,iB5 di altezza. Totale dell'effetto otile chilogrammi 
65,58o inalzati ad nn metro di altezza 

li secondò ha fatto percorrere a chilogrammi 44*^94* 
metri 2,34B. Effetto totale chilogrammi 104^37 inalzati 
ad un metro di altezza. 

11 terzo ha inalzato chilogrammi 3o,35i a metri ì,^ii 
di altezza effetto totale chilogrammi 4^*7^' ioalzall ad 
un metro di altezza.' 

Il quarta ha inalzato chilogrammi 32,6i8 all'altfzza 
di metri 3»74^- difetto lotale chilogrammi 89,536 inalzati 
ad un metro. Questo uiiimo risultato sembra contradire i 
calcoli del Coulomb relativi air impiego della forza degli 
uomini a tirare le corde dei castelli o berte (a). Ma con* 
viene osservare che i risultati di B.oberson Buchanan sono 
quelli di nn lavoro di quattro secondi solamente/ ora 
r effetto istantaneo di questi tiratori di eorde può essere 
considerabile» senza che l'effetto totale del loro lavoro 
giornaliero segua la stessa proporzione. 

9 1 • Non vi sono che le professioni dei manuali per le 
quali l'oggetto essenziale è di ottenere il massimo di forza 
animale che 1 uomo possa consumare nella Sua giornata. 
Nelle professioni degli artigiani , ed a maggior ragione in 
quelle degli artisti , il miglior uso dei mezzi dell' nomo 
consiste piottostb in una applicazione intelligente fatta , 
senza perdita di tempo, di una parte più o» meno grande 
della forza fisica. Il perfezionamento delPinikistria accresce' 
il numero delle professioni nelle quali conviene fare un 
maggior uso di facoltà intellettuali , ed un minore dispen- 
dio di forza fìsica. Al lavoro museulare che somiglia a 



(a) Poiché si è fatto conoscere ai numeri 84 • « 85 
quanto V effetto utile deW uomo che gira la mànoi*ella sia 
superiore a quello dell' uomo che tira la cerda ddla ber* 
ta. N. d. T. / 
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quello del bue dell'asino del cavallo» l'uomo aggiunge 
l'opera della vUla, dell' udito, del tallo» dell'odorato» 
del gusto , facendo servire di guida alla percezione di que- 
sti sensi tutte le facoltà del suo intelletto. Se lavora con 
uno spirito osservatore, si procura la cognizione di un gcau 
numero di risultati che divengono per lui guide sicure : e 
questo è ciò die si chiama acquistare esperienza , acquisto 
lauto prezioso nelle arti. 

gì' Sì osservi bene che V esperienza » oltenula dallo spi* 
rito di osservazione di confronto , conservata nella memo- 
ria e posta a profitto dal raziocinio, è un risultato delle 
nostre facolià intellettuali e di un giudizioso esercizio dei 
nostri sensi. Può fermarsi una pronta , e nondimeno soli* 
da esperienza con un buon uso di questi mezzi di acqui- 
stare cognizioni. È questo uno degli oggetti . i più impor- 
tanti al progresso dell' industria. 

93. In tutti i lavori nei quali 1' uomo non ha bisogno di 
impiegare che una parte delia sua fui-za muscolare dispo- 
BÌbile , deve » senza spossarsi , dare ai suoi movimenti 
una velocità superiore a quella che corrisponde al massimo 
effetto utile » e con tal mezzo rimanere meno che sia possi- 
bile al disotto «di questo massimo effetto. Qnesia regola 
non soffre eccezione se non che pei lavori che richieggono 
una estrema precisione, e per conseguenza precauzioni 
moltiplicate unite a molta circospezione. In questi non è 
possibile produrre altra economia , se non che la soppres- 
sioue di ogni momento perduto. Nella seguente lezione 
svilupperemo maggiormente queste diverse considerazioni , 
come quella che è specialmente consacrata ai mezzi di ac- 
crescere e di trarre partito dalla forza dell'uomo. 

94. Qualunque sia l'applicazione che voglia, farsi della 
' forza dell' uomo ai lavori delle arti , conviene evitare colla 

maggior cura , di sottopporre gli operai a dovere conser- 
vare lungo tempo posizioni forzale. Queste posizioni ter- 
minano sempre per cagionare defformiià , infermità » e ma- 
lattie croniche. 

95. G>n un poco di benevolenza e di talento , si troverà 
quasi sempre possibile di modificare le attitudini che si esi* 
gono dagli operaci , iu maniera che si trovino la posizioni 
comode all' esecuzione del loro lavoro. Si può essere sicuri 
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che qnesta sgtateiza li porrà in grado di produrre un mag* 

giore effeUo uiile. Non mostrando in tal guisa di occuparsi 
se non che del hen essere dei suoi lavoranti » il capo di of- 
ficine e di manifattore , servendo all' umanità » avrà trava- 
gliato per se stesso. ( a) 



(a) Credo di fare coi^a utile e comoda al lettore pò» 
nendogli sott* occhio i dis^ensi^-risultati deW effetto della 
forza delV uomo nei diversi esercizi presi in considerazione 
in questa lezione. 

Pedone senta carico ss» Percorre 5i chilometri 3=3 
3570 chilog. trasportati ad un chilometro di distanza. 

Il soldato romano che faceva 3o chilometri al gior- 
no c=s 870 chilogrammi trasportati ad un\ chilometro di 
distanza s= 9070 chilogrammi» 

Idem che faceva 36 chilometri al giorno ae iof\^ chi* 
logrammi = ói 44 chilogrammi^ 

Facchino che ritorna senza carico dopo ciascun tra* 
sporto sa 696 chilogrammi = 2376 chilogrammi. 

Merciaiuolo con un carico continuo s=s BBo chilf^" 
grammi s= 2280 chilogrammi. 

Un uomo scarico che sale una scala «= Si inalza a 
336o metri ss* 235 chilometri inalzati ad un chilometro 
di altezza es Questa ^ /' ipotesi del Coulomb* V autore ri' 
duce guest* ultimo numero a io5 chilogrammi, 

ÙnfaccfUno die sede una scala = ba84H chilogram» 
mi inalzati ad un metro di altezza sa log chilog, sa Met' 
tendo in conto il peso degli arpioni^ legami , ec. 

Un uomo che cammina sul piano inclinato di una ruota 
a tamburo = so5 chilogrammi inalzati ad un chilometro 
di altezza» 

Un uomo che sale una ruota a gradini ss= Dai 1 43643 
tu 34a5-2B chiloerammi inalzati ad un metro di altezza» 

Le guide dei viaggiatori nelle Alpi cariche di iT^ 
chilogrammi ^ 3^8 chilogrammi inalzati ad un chilome» 
tro di altezza = Un* ora di cammino corrisponde ad 
un accensione di 4oo metri, 

Vnuomo che spinge una carriuota ws- 101 5 c7u7o- 
grammi trasportati ad un chilometro di distanza ;» Jl 
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lavoro fatto dn toù uomini tifuis^ùle a quello di i5o die 
pcfHono a schiena o con gerle. 

U/t uomo che tira una carretta sa» ^Soo ekilogram* 
mi^=' loo uomini eguiiwlgono a iZi facchini t e a 2a5 
Gon cari iw le. 

Un uomo che tira hi corda di una berta =r 75^2 chi- 
logrammi s=r 100 uomini impiegati nella ruota a tamburo 
equivalgono a 171 che tirano la eorda della berta. 

Un wmio che gira la manoK*ella s=» 1 16 chilogrammi 
inalzati ad mi chilometro di altezza =* 3 uomini che gi* 
rnno la mnno\'tlla €quii*algono a 5 che Urano la corda 
della betta. 

Un uomo che vangOt «= 34 * '3 chilogrammi =s Con- 
sunto totale delle forze* del vangatore i««o chilogrammi 
inalzati ad un chilometro di altezza z=r V effetto utile del 
^'fmgatore wm è nemmeno il terzo di queliti deil' uomo 
che gira la manovella. 

Un uomo ih e zappa =» // suo lavóro è pia vantag- 
gioso di quello della vanga. 



LEZIONE IV. 



DcW accrescimento e della migliore applicazione 

delle forze dell'uomo* 



1. Jusamioiamo i mezzi da roettersi m uso. per accre- 
scere la forza assoluta che J'uomo può impiegare nei Ja- 
vori delle arti^ e per dare all^arioDe di questa forza la 
co&ianza, la celerilà e la destrezza le più vaotaggioae. 
Mostriamo quindi come questi risultati possono essere 
ottenuti con una felice combinazione della forza iotellel* 
tu a le con la forza fìsica , e qnali buoni resultati abbiamo 
diritto di atteiuleine nell' uno e nell'altro sesso > onde au- 
mentare il benessere della specie umana, e rendere la 
clas^e lavorante nel tempo stesso più felice e più mo* 
rale. 

1 Da ir età di cinque in sei anni i fanciulli sono im-? 
piagali nei lavori delle arti. Si affidano loro occupazioni 
da richiedere un ristrettissiruo uso della forza fìsica , mo- 
derato e poco compiiraio delle iaéoltà intellettuali. Cqs\ 
nei lavori dell'agricoltura i piccoli ragazzi sono destinati 
alici custodia degli animali domestici più docili e facili 
a condursi. Nelle manifatture vengono impiegati ad ope- 
I azioni poco faticose e .suscettibili di esser ben fatte con 
pochissima abitudine preliminarek 

3. Vi è senza dubbio un gran vantaggio ad allevare i 
fanciulli per il lavoro fino dalla. più tenera età, ma guar- 
diamoci dall'eccesso crudele, in cui sono caduti molti 
C3|)i di maoi£aiture nella Gran-Brettagna, i quali hanno 
obbligalo i giovani apprendisti a lavori^re per un numero 
óì ore cos\ grande , che vi e voluta l' intervenzione del 
legislatore, per deiermMiare il lavoro che si può esigere 
ia uji fanciullo, in limiti meuo eccessivi, e che nono- 
stante potrebbero dar timore, considerando la faiic% gra- 
vala che una tal quantità di lavoro fa provare nella 
prima era. 

4* ^" alcune, manifatture dii;ette da persoue che rioniacono 
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V amor dell' umani c& all' elevatezza dei pensieri , tiiia 
parte* del tempo» che 5Ì ha diriuo di esigere dai gio'* 
vani apprendisti y è riserhata per fieir loro acquistare le 
cognÌ£Ìoni ormai indispensabili ad ogn' uomo » che vorrà 
distinguersi nei lavori dell'arti. Questi direttori di mani- 
fatture fauno insegnare ai loro giovani apprendisti la 
lettura, la scrittura ed il calcolo. Vi uniranno ben pre- 
sto le applicazioni della Geometria e della Meccanica t 
come vengono iusegnate nel nostro Corso (i): e se una 
tal istruzione non piacerà loro di procurarla ai loro stes* 
si giovani, potranno questi almeno, dopo aver ricevute 
le cognizioni della scrittura e del calcolo , seguitare , di- 
venuti uomini, i corsi gratuiti di queste due scienze, i 
quali ben tosto verranno stabiliti in tutte le città indu- 
striose della Francia. 

5. Allorché l'istruzione non è diretta in modo da ro* 
vinare la salute dei giovani con un eccesso di lavoro , fa 
prendere uno sviluppo rapido e maggiore alle forze mu- 
scolari del giovìoe lavorante ^ soprattutto se vi si unisca 
la regolarità del suo nutrimento e della sua condotta in- 
dispensabili alla buona salute. 

o. I capi degli stabilimenti d'industria hanno fino a 
questo giorno troppo poco considerata l'influenza del 
nutrimento su i lavoranti, quanto alla quantità d'azione 
che questi possono produrre, e quanto ai resultati che 
r aumento di lavoro può recare sul benessere dei lavo- 
ranti e su la fortuna del loro capo. 

7. Allorché si paragona la maniera con cni i lavoranti 
francesi ed inglesi si nutriscono, restiamo sorpresi dalla 
differenza enorme che presentano le due maniere di vi- 
vere. In molte professioni i lavoranti francesi non man- 
giano, per così dire, sostanze animali durante la setti- 
mana: se ne usano la domenica, é solo un oggetto di 



0) In Francia V illustre Duca di La Rochefoucaxdt 
è il primo che abbia dato questo generoso esempio f 
nette sue manifatture ^ per i f^iovani apprendisti dei ijuali 
premurosamente coltiva V adolescenza con i sentimmti 
d^ un padre. Spetta ai grandi manifatturieri di Francia 
il prendersi cura di seguire quest^ esempio. 
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lasso I] lavorante inglese al contrario fa un aso abituale 

del nutrimento animale della maggior sostanza. 

8. Ho calcolato il peso totale della sostanza animale 
applicabile al nutrimento dell' uomo si iu Francia cbe in 
Inghilterra : ed ecco il resultato di questo calcolo. Allor- 
ché un Francese mangia 6j chilogrammi di carne, Tla- 
glese ne mangia più di 178, cioè circa tre volte più» 
Questa difTerenza nella maniera di vivere ne porta uua 
sensibilissima nelle forze fisiche. 11 nutrimento animale^ dà 
air uomo una quantità di forza fisica che può spendere 
giornalmente molto maggiore di quella recaia dal nutrì- 
Uieiito vegetale. Ecco ciò che produce in parte la quan* 
tiià superiore del lavoro eseguita dai lavoranti inglesi ia 
paragone dei lavoranti francesi. 

9. Sarebbe molto importante indurre il lavorante lraa« 
cese a nutrirsi in un modo piti sostanzioso. Oggi in molte 
ani 41 lavorante non prende che un nutrimento iosuiE- 
ciente per riparare la perdita giorusliera delle sue forzs* 
Giunge al fine della settimana in uno stato di spossamcn- 
to. Ogni domenica cerca di riguadagnare la sua fot za per- 
duta f con un nutrimento interamente diverso per natura 
e per quantità dal nutrimento che ha preso durante i giorni 
della settimana. Accade ad esso ciò che suole accadere a 
persone da gran tempo affamate , che tult'ad un tratto so- 
disfanno il loro appetito. Provano un incomodo estremo» 

f^Iorchè credevano trovare un nuovo benessere ; ed il 
upedì sono più incapaci della domenica a lavorare. 

10. Tale è la prima ragione , a cui bisogna, come mi 
sembra , attribuire il funesto costume che hanno la mag- 
gior parte dei lavoranti delle grandi città di non occu- 
parsi nel lunedi. 

11. Il miglior mezzo di rimediare a tale inconveniente 
sarebbe di indurre a poco a poco gli artigiani con sani 
consigli e con buoni esempii , a prendere abitualmente un 
maggior nutrimento. Possiamo esseie certi che abbandone- 
rebbero tosto il sistema di non più lavorare il lunedi. 
Quando non impiegassero per meglio nutrirsi • durante i 
sei giorni di lavoro » che il prezzo della fatica di questa 
giornata , ciò che non auinenierebbe in niente la loro spe- 
sa» si troverebbero di fatto in istalo di produrre negli al- 
tri cinque giorni una molto maggior quantità dì lavoro ^ 
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e per consegui^nza d' esigere (lai loro capi fina paga prò* 

porzlonata. Eviterebbero le malattie frequenti e la decre- 
pitezza immatura che sono compagne inseparabili di una 
vita poro regolare. Prolungherebbero di mollo il numero 
degli anni , duranti i quali possono spendere utilmente 
una gran quantità di forza muscolare. Diminuirebbero per- 
ciò il numero degli anni che divengono per es$h anni di 
miseria , se non hanno la prudenza di risparmiare nella 
lóro gioventii per supplire ai bisogni sempre crescenti 
della vecchiezza. — 

11. A tal riguardo interessa assai che i capi degli stabi- 
limenti d'industria incoraggiscano con tutti i mezzi, che 
sono in loro potere , queste casse di risparmio e di soccorso , 
nelle quali i lavoranti depositino ogni giorno porzione del 
loro soldo per sovvenire ai loro bisogni in caso di malattia 
ed allorché il lavoro viene a diminuire, ed allorquando 
l'età li rende incapaci a lavorare. 

j3. Abbiamo indicati i mezzi di accrescere la quantità 
del lavoro; questa quantità iu una città come Parigi mi 
sembrava poter facilmente essere acctesciuta almeno d'uà 
quinto. Esaminiamo qual effetto avrebbe per i capi di ma- 
nifatture un simile aumento. 

i4- Supponghiamo che uno stabilimento d'industria 
rappresenti un capitale di looooo franchi, il cui annuo 
mantenimento esiga dei ripari valutati ordinariamente il 
decimo del capitale, ciò che farebbe loooo franchi. Sufh 
ponghiarao pure che questo stabilimento impieghi a 2 
franchi per giorno cento lavoranti , i quali lavorino cin- 
que giorni per settimana , cioè duecento sessanta giorni 
all'anno: il totale del loro soldo sarà 5aooo. Suppon- 
ghiamo infine che gli impiagati in qualità di sorveglianti 
e capi, ricevano on soldo annuo rappresentato da 10000: 
la spesa sarà ( compreso il capitale ) 

Capitale fisso looooo Franchi 

Mantenimento del capitale fisso 
100000 valutato la decima 
parte di questo capitale • 10000 

Salariati air anno 10000 

Salario dei Giornalieri • • • S^ooo 



Totale . . • 171000 ( Fra spese annae 

e capitale fisso.) 
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i5. AUorcbè Io stabilicnento riceverà per prezzo delle 

sae fabbricazioni una somma di ^aooo iranchi , lo slabi- 
linjeoto non proverà né perdita, ne benefìzio. Se si vuole» 
come segue comunemenie ne|;li siabiliroeoù cbe prospe- 
rano» no benefizio dèi dieci per cento, bisogna che il 
prodotto dei lavori s'elevi a 72000 franchi da una par- 
te, a 17200 dall' altra. Questo forma un totale di 89100 
franchi. 

16* Snpponghiaroo frattanto che i lavoranti si occupino 
sei giorni per settimana in luogo di cinque, e percip 
3i2 giorni per anno in luogo di 260. Facciano in oltre 
ogni giorno un quinto di più di lavoro , e ne ricevane 
una paga proporzionale : ciò che porterà le loro giornate 
da 2 franchi a 2 franchi e 4^ centesimi. La somma lo.* 
tale che i lavomnti guadagneranno durante l'anno sarà di 
74^80 franchi. Suppongbiamo ancora che la spesa del 
mantenimento del capital materiale cresca come la metà 
dell'aumento del lavoro, cioè costi 12220 franchi io luogo 
di 10000 (1) ne risuheià che le spese totali saranno di 



(1) iSe neUa prima ipotesi il iavoro di un lèomo in 
un giorno è 1 ; in 260 giorni sarà' %6ot e quello -di 100 
uomini sarà 26000. 

Nella secónda ipotesi il lavoro di un uomo in vn 

giorno è 1 X Vs ^=^ %> dunque in 3t2 giorni sarà 

1872 
3 12 ^/$ == -— = 374,4> « quindi quello di 100 «»• 

rà 37440- 

Sarà dunque V aumento di lavoro 8744^ "" 16000 
=3 1 144^' ^^ ^^^ ipooo i^peba di mantenimento del ca- 
pitale deve crescere come la metà delT aumento del la- 
voro » cioè come 6720 » si avrà 

Sn 200000 f>7ioo 28600 

26000 : 5j2o :: loooo : —-. — =, -— r- =» — ^— 

20000 2b i3 

che dà 2200 di accrescimento alle spfse di mantenimento 
e non 2220 come per errore è posto nel testo, così che 
in questo' caso quelle spese montano a i ^100 franchi . E 
la totalità delia spesa annua sarà 1970H0 franchi e 
non 197100, errore trascurabile per la sua tenuitlif. 
N. d. t. 
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Capitale fissò materiale • . • . • looooo Praac. 
Mantenimento di qaesto Capitale ii^io 
Salarfati all'anno . . . . • • • loooo 
Salario di cento lavoranti . • • • 74^80 

Totale. • • • 197100 tarane. 

In questa somma il capitale fisso è di 1 00000 fran- 
titi , e le spese sono ^rappresea tale da 97100 fianchi. La 
quantità del lavoro essendo aomentala nel rapporto di 5 
a 6 più ' s > cioè di 100 a i44 (1 )» i^ valor totale dei la- 
vori che abbiamo detto elevarsi nella prima ipotesi a 

89100 franchi s'eleverebbe 12844S (^) 

Ma le spese sbno di ,97*^^ 

Resta • • • 3i348 

Ecco dunque 3i348 franchi che rappresentano f gna^ 
dflgnt destinati a pagare l'interesse d'un capitale di 197)00 
franchi ; il che dà un benefizio del sedici per cento io* 
vece del dieci per cento, benefizio della prima ipotesi. 

17. Tali sono dunque i resultati ottenuti dal nuovo si* 
sterna: i.° lo stesso numero di lavoranti in luogo 61 
Siooo franchi ne riceve 74880 ; perciò il loro benessere 
si trova aumentato qoMèì di metà; 2.*^ T industria lavora 
ona massa di prodotti che sorpassa di metà 1 resultati ot* 
tenuti dai primi lavoranti; 3.^ infine il proprietaria della 
mauifattura invece di ottenere solamente il 10 per cento 
dei suoi capitali» ottiene il 16 per cento di benefizio. 



(1) Difatti se un lavoro valutato 16000 diventa 
37440 f come si è trovato nella nota antecedente ^ un 
lavoro valutato 100 diverrà precisamente i44> ^^^ ^ 
appunto l* aumento di 5 a 6, pia '/$ espresso dalV au^ 

t&re*y poiché 5 ; 6 ; ; loo ; — «= 120 a cui aggiunga la 

5 

iua quinta parte che è 24 dà precisamente ì^^.N,d 7*. 

(2) Perchè 100 Sta a i44> come 89200 a 12844^ 
h punto. N. d. H 
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i8. Se si volesse che il consuinaiore profitlasse di que« 

sto migliore stato di cose, il profu'ietario della manifattu- 
ra potrebbe contentarsi d'un guadagno del dbdici per 
centOy e ridurre di 6 per cento il prezzo dei lavori. 

19. Dobbiam ora vedere qaal immenso vantaggio hanno 
i capi di manifattura a prendere tutti i mezzi . possibili 
per ottenere dai loro lavoranti una maggior quantità di 
lavoro in un tempo dato. Una quantità d'opere d'indu- 
stria che sono impossibili o rovinose oggigiorno» diver- 
ranno vantaggiosamente possibili tostochè l'opera giorna- 
liera del lavorante aumentasse senza diminuire in niente 
il prezzo della giornata del lavorante medesimo. Le ope- 
razioni che di già sono lucrose , lo divengono molto più 
per questo caugiamento. Il vantaggio non è n^eno grande 
per il lavorante. È dunque di grand' ìoleresse il far cono- 
scere alla classe dei capi di manifattura e dei lavoranti 
questo vantaggio comune che può produrre si grandi can- 
giamenti nel loro benessere e nella loro fortuna. 

20. Il più semplice lavorante ha dei mezzi illimitati di 
aumentare il prodotto del suo lavoro: mezzi che si ridu- 
cono ad un nutrimeuto meglio regolato , alla privazione 
d* eccessi d' ogni specie $ infino all' attenzione sostenuta di 
.non perdere per un momento dei giorni di lavoro. 

21. Oltre questi primi mezzi di aumentare il prodotto 
dei suoi lavori, il lavorante ne possiede molti altri, dr 
cui va debitore agli arnesi che usa , corneali' intelligenza 
con cui li maneggia. Arnesi destinali ad uno stesso gene- 
re d'operazione, secondochè hanno tlna forma più o me* 
DO conveniente, che sono di una materia più o meno 
buona , possono dare resultati estremamente differenti. Un 
tal lavorante, per esempio, con lime di forma e tempra 
perfetta potrà fare il 'doppio del layoro di uno che non 
avrà SI buoni arnesi in questo genere. Bisogna dire altret- 
tanto di lutti gli altri. 

22. In Inghilterra si apprezza giustamente tutta l' im- 
portanza di possedere arnesi , i quali" permettano di far 
ciascun gionio una gran quantità di lavoro/ In molle arti 
anche le meno elevate oU semplice lavorante inglese pos- 
siede in arnesi un valore di 1000 in laoo franchi, men- 
tre il lavorabile francese della slessa professione possiede 
appena una quantità d' arnesi , il cui valore ascenda a a 00 
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franchi. Supponghiamo che aiutato dai soli propri arnesi 
il lavorante francese possa guadagnare tre fiancni al giur* 
no: méntre se, eonie il lavorante inglese, aveste una 
quantità su^tertore d'arnesi e di nna varietà di forme atte 
a tnlti i bisogni , potrebbe eseguire giornalmeote per 4 
franchi di lavoro, invece che per 3, ipotesi che è invero 
l^en moderala; ne risulta èhe in tiecento giorni di lavoro 
guadagnerebbe 3oo franchi di prà che se possedesse so* 
ìamenie per loo franchi d'arnesi. 

23. Ammettiamo che i 900 franchi di diiferenaa di 
iitrumenti richiedano un mantenimento annuo del i5 
per ceaio: saranno i35 franchi di spesa iu arnesi da to« 
gliersi dai 3oo franchi di guadagno: resta ancora una 
somma di i65 franchi prodotto reale d'un capitale di 
franchi lòoo d'arnesi. 

94* Se il lovovanie consacrasse, su questa somma di i65 
franchi', una portione di 65 franchi per migliorare la sua 
vita giornaliera , e se riservasse i cento per capitalizzare 
blla cassa di risparmio, al termine di a8 anni avrebbe 
ammassati 1800 iVanchi , e 4^00 al termine- di anni 4' ( O* 
L'artigiano troverebbe in questa economia regolare un 
entrata sufincìenle per vìver bene negli anni della sua 
vecchiezza. Sarebbe della pin alla impoitaoza che i 



(j ) Da questi dui risultati rilevo che V Autore sup- 
pone che la Cassa di risparmio paghi il frutto ad intc 
resse composto alla ragione del 5 per cento all' anno, 

DiJaUi si ha da tutti gli Elementi di Algebra, che 

se ad un capitale e impiegato ad interesse composto al 

frutto annuo di f per 1 , 5* aggiunga alla fine di ogni 

anno oltre i frutti decorsi la stessa somma e fruttante 

usualmente i per 1 , dopo n anni il totale di queste som- 

c[(. + f -'-.] 
me e frutti accumolati, sarà s=s-^ 

Se in qtussta formola si faccia e s=b iqo , f =s: f/,© , n ?= a^» 
ù troverà s = 6i3tfc, ^franchi; e se si farà n=s4*» ** 
avrà s^=t^*kgq franchi; risultati un poca superiori a quelli 
assegnati dall' autore , ma che dinsosirano sempre più la 
verità della sua tesi» N. d, T, 
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professori ponessero con detuglfo sotto gli occhi àei loro 
allievi questi preziosi resultali dell' acca malamemo d«i 
capitali^ Una lexiooe d'aritmetica coA data sarebbe nel 
tempo stesso una lezione d'ordine sociale e di felicità do- 
mestica. \ 

^5. L'aartiento del lavoro che resulta^ dal migliora* 
mento de^U arnesi predace pure Taniaggiosi effetti per il 
capo della Manifatuifa : effetti che abbiamo già esamiriati 
sapponendo che per tatt' altra cassa il lavorante poiesM 
aamentare la quantità giornaliera del suo lavoro. Cos^i 
capi di manifatture non sono meno interessati dei setn^ 
plici lavoranti a possedere i migliori arnesi ed in tani^ 
numero qaaiito richiede ogni specie, di lavoro. 

16. Quando i lavoranti ed 1 loro capi saranno ben 
penetrali dalla verità esposta^ non si acquisteranno j tè 
si adopferanno che eccellenti arnesi in ogni genere, rì<» 
ghe, squadre e compassi di un esattezza mateoiaiica: 
lime 9 forbici > viti, ec. della miglior qualità e materia» 
di cui l'industria' possa fabbricarle. I lavoranti ed i capi 
lii manifaliure divenendo più esigenti a tal rigaardo> i 
uoslri fabbricanti d' istrdmeuti d' ogni specie saranno ob- 
bligati a portar maggior cura nelle loro fabbricazioni, co- 
me nella scelta e preparazione delle materie ptime : i più 
vantaggiosi resultali nasceranno da nn simil cangiamento. 

27. Allorché' gli strumenti avranno tutte le qaalìtà de- 
siderabili/ allor<thè il lavorante userà tutti i mezzi di hvt&n 
nuirimentò e di buona condotta , che possono accrescere 
la sua iùvt,^ fisica , gli resterà ancora come aumentare 11 
sud lavorò con un abile uso dei suoi arnesi , acquistando 
sempre più destrezza per maneggiarli. Questa destrezza di- 
pende molto dall' intelligenza stessa del lavorante e dàlia 
l'orza d' attenzióne che esso - deve portare ai suoi lavori. 
Allorché un lavorante è abitualmente distratto , allorché 
non porta un grand' interesse alle operazioni affidategli ve 
difficile che giunga qualche volta ad un eminente gr^dó 
di perfezione e di rapidità- 

28. A cose eguali d'altronde. si devono per conseguen- 
za preferire i lavoranti che s' occupano con raccoglimento 
e silenzio a quelli che lavorano facendo conversaziV^hc , 
scherzando e distraendosi in mille modi. Sotto questo ptip 
lo di vista il lavoranle francese deve molto acqui'Jittfc 

T. 111. 6 
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prima d* arrivare al graclo é' attenzione e di tilenxto « che 
caratterizza il lavorante inglese. 

29. Dopo aver esaminato ciò che può influire su la 
quantità assolata del lavoro , bisogna esamipare in che il 
lavoro può guadagnare o perdere con una celerità più o 
meno grande impressa ai movimenti del lavorante. 

30. Prendiamo per esempio' il trasporto dei pesi £aitlo 
dai facchini » o dai venditori ambulanti , come l' abbiamo 
presentato nella Lezione precedente. Con un carico che 
per gli uomini di forza media non va a 300 chilogram* 
mi il portatore è incapace di qualunque movimento. Se 
si diminuisce per gradi questo carico » il portatore è su- 
scettibile di percorrere uno spazio che aumenta sempre a 
misura che il carico diminuisce fino a che l'uomo non 
né porta più alcuno. Allora può percorrere u^o spazio 
che per gli uomini di forza media non passa 5i chilo- 
metri per giorno, quando debba fare un lungo cammino 
e faticoso* io questi due casi estremi V eifetlo utile misu- 
rato dal peso del carico moltiplicalo per la distanza per* 
corsa è eguale a zero. Ecco i limiti estremi fra cbi si può 
trovare una tal proporzione di carico e di celerità , che 
il prodotto del carico per la lunghezza del cammino 
£itto dal portatore con questa celerità sia il più grande 
possibile. 

3i. In tutte le Specie di lavori che T uomo può ese- 
guire col suo corpo e con le sue membra, vi è.parimente 
una certa proporziope di forza e di celerità ,, da cui rc-^ 
Bulta il maggior effetto utile, che fa percorrere, cioè, 
ad una resistenza determinata uno spazio tale , che il 
prodotto di questa resistenza per questo spazio sia un 
massimo. 

33. Spetta all'attento lavorante e sopra tutto al capo 
di raauifaiture il procurare in tutti 1 casi di valutare 
qcvesta celerità e questo sforzo, che ben combinati devo- 
no produrre il maggiore effetto cosi misurato. 

33* Allorché lo spirito degli uomini applicati all'in- 
dustria si sarà rivolto a questo genere d' osservazioni , non 
sì pMÒ dubitare che in un gran numero di lavori d'arte 
non si stabiliscano fra gli sforzi e le celerità nuove pro- 
porzioQÌ e molto più vantaggiose di quelle date dalla 
pratica. 
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34* Un abilissimo fabbricante di macchine fn loghil* 
terra M. Galloway mi ha più volte dello che uno dei 
maggiori per lezio t lamenti nel lavoro dei metalli, e che 
abbiano portata maggior economia nella mano d'opera, 
per la trapanatura del ferro fu^o , è d' avere considere- 
volmente diminuita la celerilèt del trapano» Si è trovato 
con tal mezzo che la potenza moltiplicala per lo spazio 
percorso è' molto maggiore per una potenza data. 

35. Vi sono altri generi <V industria » ove con un gran- 
de aumento di celerità si sono prodotti ai contrario dei 
resultati di un estremo vantaggio. Nel secoudo volume di 
questo Corso ho citato 1^ esempio delle seghe circolari , 
ove con una data potenza si ottiene il maggior eilfetto 
posisibile , imprimendo una celerità considerevole al mo- 
vimento deUà sega. 

36. La penetrazione dei corpi per mezzo di palle ^ di 
frecce, ed in generale d'altri corpi qualunque esige un 
assai minor quantità di movimento, quando la celerità è 
grande : d' onde V impiego di una forza che dà una gran- 
dissima celerità ai proiettili usati nei combattimenti , e 
per demolire le muraglie. Sarebbe molto importante lo 
studiare con premura per ciascun genere d'industria i 
differenti gradi di celerità i più proprìi a ciascun' opera- 
zione meccanica. Bisognerebbe pubblicare in una raccolta 
questi preziosi resultati della- pratica , completandoli per 
gradi e per&zionandoli a misura che le arti^ si avan- 
zassero. 

37. Indipendentemente <dal ' maggiore effetto utile che 
resulta dal rapporto della potenza con la celerità, questa 
celerità ha alcuni vantaggi pfoprii che è essenziale il con- 
siderare. 

38. Supponghiamo che uno stabilimento d'industria 
coù aìisk certa branca di ' fabbricazione porli di- nece^ità 
un capitale d' un milione di franchi : supponghiamo che 
questa manifattura possa metiéi^ in opera per soooooo 
di franchi di materie prime durante un anno col mezzo 
di cento lavoranti che- lavorano trecento dodici giorni 
per anuo ricevendo due franchi per giorno. La spesa to- 
tale delia mano d' opera sarà di 62400 franchi , a cui 
bisogna aggiungere un interesse di 6240, e 100000 Iran- 
chi per i interesse del milione -consaciato alla manifattura. 
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Ne risulta una spesa totale di 168640 franchi» i quali 
rappresentano le spese di fabbricazione durante un anno 
d' UD valor di maierie prime eguale a-2ooooou di fran- 
chu Queste uialerie stesse rappresentando un interesse del 
IO per cento al commerciante» bisogna conii^re per va- 
lore della mercanzia lavorala: 

Materia prima aoooooo franchi 

Interesse del suo valore . « • . aooooo 
Spese di fabbricazione 168640 

SpEià TOTALE . • a36864o 

39. Ammettiamo frattanto che con duecento lavoranti vi 
bisognino duecento giorni per eseguire lo stesso lavoro , 
pagando, come nella prima ipc*tesi, a franchi a ciascun 
lavorante. 11 totale delle spe«e di mano d'opera sarà 
di 80000 franchi invece di 6^4^o: spesa un poco mag- 
giore. 

Giorni 3i2 stanno a 200 come io sta 6>4t che rap* 
presenta T interesse del danaro durante il tempo della 
nuova fabbricazioue. Per conseguenza le spese di iabbri- 
cazioue non oltrepassano 

Mano d' opera 80000 franchi 

Mantenimento della manifattura • 64ioo 

ToTiu • • i44io<> 

Moltipllcando questo numero per 0,0641 » viene per 
totale 9236y 81, che aggiunti a 144100 danno un. totale 
di 153336, 81. 

Possiamo dunque formare la tavola seguente: 

Spese di fabbricazione • ,\ «franchi 1 53336^1 

Interesse della mercanzia in 200 
giorni di lavoro 128200,00 

Piezzo totale della materia lavo- 
rala nel nnovo sistema di fabbrica- 
zioni, cioè con 200 lavoranti occu- 
pati pei' 200 giorni • . . • • . 2281636,81 



X 
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Mentre nella prima ipotesi ab- 
biamo trovato per prezzo totale del- 
la mano d' opera . • -^368640,00 

Togliendo 228i536,8i 

Resta a pagarsi fra quello per 
cui si manifattura la materia lavo- 
rata ed il fabbricante un beneBzio 
netto di 87103,19 

£ questo benefizio è prodotto malgrado 1* eccesso 
della spesa, che resulta dal consumo di quarantamila 
giornate di lavoranti invece di trentunmila duecento, 

4i* Quest'esempio mostra, che nelle manifatture, in 
cui il capitale è grandissimo rapporto alla spesa della 
mano d'opera, è necessario impiegare tutti i mezzi pos- 
sibili d'accelerazione nel l'avoro^ ancor quando si passa 
il limite del maggior effetto che possa trarsi dai lavoranti 
e dalle macchine. 

4^. A misura che l' indostria d'un popolo fi avanza^ 
che i suoi capitali aumentauo, il valore del materiale 
degli stabilimenti d'industria cresce pure rapporto alla 
spesa della mano d'opera. Per conseguenza bisogna an* 
roentare la celerità delle fabbricazioni. 

43. Cosi ce deve riguardarsi come un principio male- 
ct matico dimostrato, che più l'industria d'un popolo si 
ce perfeziona ^ più le sue operazioni debbono divenire ec- 
ce Ieri , onde ottenere in tutti i tempi il maggior effetto 
ce utile « . 

44> ^i ptio rimarcare questa differenza di celerità nel 
modo il più sensibile , paragonando l' industria dei po- 
poli nell' infanzia con l' industria di quelli più o meno 
perfezionati. Tutti i lavori si pseguiscono con un'estrema 
indolenza presso i popoli ancor poco avanzati nell' indu- 
stria ; i trasporti ed i viaggi si fanno presso loro con una 
gran lentezza. Cos\ si può dire che in generale la celerità 
dei lavori e dei trasporti è minore nella Spagna che in qua- 
lunque altro paese dell' Europa civilizzata : essa è un poro 
maggiore in Italia ; anche maggiore in Francia ; grande 
assai nella Gran Brettagna. 

45. Quando un uomo è possessore, d' un capitale con- 
siderevole , che fa valere col mezzo della sua intelligenza , 
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il tempo diviene per qtieslo un oggetto di granìe 
importanza y poiché i suoi beiiefizii si moltiplicano in ra- 
gione del numero delle operazioni che può effettuare in 
un dato tempo. Gii uomini devono dunque fare sacrifizii 
sempre maggiori per risparmiare il loro tempo e dare 
m!)ggior celerilà a tutte le loro operazioni a misura che 
acquistano maggiori capitali. In luogo di viaggare a pie- 
di » ameranno piuttosto di spendere una somma assai ri- 
spettabile per andare in carrozza. Se la diligenza non li 
conduce con bastante prontezza^ preferiranno un mezzo 
di trasporto ancor più pronto , come quello della posta. 
Nei casi importanti spediranno dei corrieri , la cui celeri* 
tà sarà anche maggiore. Infine la rapidità delle comunica- 
zioni che stabiliranno sorpasserà la rapidità delle comu- 
nicazioni date a spese del Governo. Non vi è studio più 
piacevole ed instruttivo quanto quello del regolare svi- 
luppo d^aumenlo nella celerilà del trasporto degli oggetti 
e delle persone da qualche secolo in poi : non possiamo 
qui che indicarlo. 

46. Una buona divisione del lavoro deve essere anno- 
verata fra i mezzi più potenti d'acceleramento e di per-' 
fezionamento nelle opere umane. 

4^. A misura che i movimenti comandati a ciascun la- 
voFrtnte divengono. più semplici e meno differenti gli uni 
dagli altri» la ripetizione di questi diviene più facile, più 
rapida e più perfetta. Di qui i resultati sorprendenti 
della divisione del lavoro. 

48' Con un esempio celebre e spesso citalo dagli eco- 
nomisti, onde spiegar l'importanza della divisione del la- 
voro è unicamente un resultato della natura dei nostri 
sensi considerati come istrumenti di misura , e come ripe- 
titori di movimenti periodici. Voglio dire della fabbrica- 
zione degli spilli. Un lavorante che non fosse atto a que- 
sto lavoro, e che non avesse l'abitudine di maneggiare 
gli strumenti necessari! a questo genere di fabbricazione, 
con tutta la destrezza che si può in lui supporre non ef. 
fettuerebbe che un piccolissimo numero di spilli in una 
giorpata. Frattanto col sistema di lavoro stabilito per que- 
sto genere d' industria , non solo F insieme delle operazio- 
ni forma un rnestiero speciale , ma queste operazioni sono 
divise in un gran numero d' occupazioni particolari , che , 
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In m&ggior parte, costilaiscono tante distinte professionf* 
tJtk primo lavoraale allunga il filo metallico alla trafila^ 
tin secondo lo addirizza • un terzo lo taglia , un quarto 
lo appunta 9 tin quinto affila l'estremità che deve rice^ 
vere incapo , che è esso medesimo l'oggetto di due ia 
tre operazioni distinte. Un'altra operazione separata con- 
siste nel hatter questo capo; un'altra infine nel bianchire 
lo spillo intero. £ pure un'operazione distinta quella di 
perforare le carte per ivi disporli onde portarli alla ven* 
dita. Infine la sola fattura di uno spillo si divide prossi- 
mamente in diciotto operazioni speciali , che nei più com» 
pleti stabilimenti sono eseguite da altrettanti lavoranti 
diversi. 

49- Adamo Smith cita dna piccola fabbrica di questo 
genere , che impiegava solj^ dieci lavoranti » ed in cui per 
conseguenza molti fra questi dovevano essere incaricati ai 
due in tre operazioni. Questa fabbrica benché povera e male 
assortita in macchine giungeva frattanto a produrre" 6 
chilogrammi di spilli per giorno; in questo peso vi si- 
trovavano al di là di ^Sóoo spilli. Ciascun lavorante ef- 
fettuando una decima parte di questo prodotto poteva 
dunque essere considerato come se avesse prodotto nella 
sua giornata 4B00 spilli. Se i lavoranti avessero lavorato 
separatamente, e non fossero stati formati per la loro 
professione speciale , ciascuno di essi non avrebbe appena 
latti 20 spilli ; ciò che non è la 'duecento quarantesima 
parte del resultato che una felice distribuzione del lavo- 
ro permette a ciascun lavorante d'ottenere. Con un at* 
tento esame cesserà la sorpresa dì questo fatto» che un 
lavorante eseguisca un numero di movimenti sufficiente 
per fabbricare 4^00 spilli nella sua giornata. Supponghia- 
mo la giornata di dieci ore: che non eguaglia la giorna- 
ta ordinaria delle manifatture. Dieci óre contengono 600 
minuti o 36000 secondi. Ammettiamo , che non è troppo , 
cinque movimenti per secondo; avremo 180000 movi- 
menti esifguiti in 10 ore, e questo numero diviso per 4^<)0 
dà 37 Va movimenti per ispillo. Ma se il lavorante taglia 
dieci a dieci i suoi spilli , se dieci a dieci li agu^a , e 
dieci per dieci li addirizza » voi vedete col iatto che avrà 
dovuto consacrare alla fabbricazione d'un solo spillo 3^5 
movimenti. Questo numero è assai considerevole supponendo 
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che non ai perda alcun movimento per esego irò un og- 
getto tanto semplice» quanto uno spillo. 

5o. Un uomo» abbiamo detto, che non fosse abituato 
alla ripetizione di questi movimenti » e che s' incaricasse 
' di fabbricare Tun dopo l'altro una quantità di spilli » non 
arriverebbe a farne 20 per giorno. Cosi nella sua giornata 
non eseguirebbe pia di ^560 movimenti utili. Perderebbe 
quasi quattro quinti del suo tempo 1. ^ percliè i mo* 
viraenti sarebbero più lenti » 1. ** perchè passando ad 
ogni istante da una specie di movimento ad un' altra , 
non vi sarebbe mai regolarità» 3, ^ infine perchè troppo 
spesso gli converrebbe deporre certi arnesi per cercarne 
e prenderne altri, e deporli ancora pochi momenti 
dopo. 

5i. Non v'è arte piili preziosa in un capo di manifat- 
ture quanto il sapere decomporre i lavori in elementi sem- 
plici e nulla di meno poco numerosi» per affidare cia- 
scuna parte ad un numero di lavoranti separati. Questo 
vantaggio .può essere spinto molto pia lungi nei grandi 
che nei piccoli stabilimenti » perchè vi sono più lavoranti 
da separare in distinte officine. Allorché si opera una lai 
divisioue di lavoro, bisogna impiegare la più scrupolosa 
attenzione per calcolare la durata di ciascun genere d' ope- 
razioni » per proporzionarle al numero del lavoranti che 
vi si consacrano. Con ni uno resta mai ozioso , e i' insie- 
me giunge al massiino della rapidità. 

5^. La divisione del lavoro eseguito da mano d'uomo 
ha il vantaggio di presentare una quantità ^'operazioni 
semplici e sì regolari » che la meccanica può produrle con 
un'estrema facilità. 

53. Così nelP esempio citato si possono impiegare ruote 
per appnntare in un tempo molli degli spilli falli in fab- 
brica: piccoli argani per piegare ad un medesimo istante 
ed in gran numero gli anelli che formano i capi degli 
spilli : forbici che ad nrt sol colpo taglino molti fili me- 
' tallici alla lunghezza conveniente per fare i corpi degli 
spilli. Sarebbe all'opposto dispendiosissimo e difficilis- 
simo il fare uua sola màcchina che » ricevendo i fili nel 
loro uscire dalla filiera». li lavorasse sola» finché fosse- 
ro convertiti in degli spilli dà movimeoii diversi e Com- 
plicati. 
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taggio di rendere più rapidi i lavori dell' uomo , e più 
facile come più ejHìcace la combinazione di questi con 
quelli delle macchine. 

55. La ripetizione degli stessi movimenti semplici fiui« 
sce , come abbiam veduto, col divenire si facile ai nostri 
organi , che gli effettuiamo senza che la nostra intelligenza 
sembri prendervi parte. Questa mancanza d' esercizio del- 
l'' intelligenza è . un grave inconveniente , che avvicina 
l'uomo alla condizione del bruto» ed annulla il pcrlezio* 
namento delle arti meccaniche. 

«Non v'è più trista testimonianza, dice un inge- 
c< gnoso autore , quanto quella di non aver mai avuta 
ce V arte di fare in sua vita che il decimo d' uno spillo »• 
Ecco l'inconveniente inevitabile del progresso delle arti. 

56. Ma per esser giusti verso V industria , bisogna ve- 
dere le cose non solo nei loro dettagli, ma considerarne 
ancora V insieme. Paragoniamo due popoli differenti : uno, 
come il popolo romano , che disprezzava la meccanica ; 
l'altro 9 come il popolo inglese , che talvolta è sembrato 
troppo ansioso di sostituire al lavoro dell' uomo quello 
delle macchine. Vediamo sopra egual numero d' individui 
presso qual popolo ne troveremo più occupati in lavori 
da uomo, che in operazione da bruto. 

57. Presso ì Romani un numero prodigioso erano im- 
piegati a girare le macine dei mulini ^er macinare il 
grano, per premere Tolio, per elevare l'acqua; perchè 
*ì loro capi ignoravano l' arte d' impiegare le forze della 

natura a togliere l'uomo da questi lavori degni d'occii- 
pnre soltanto le bestie da soma e da tiro. In Inghilterra 
questo lavoro è fatto dalla forza dell' acqua » del vento o 
del vapore. 

58. Nell'arti le più grossolane una quantità d'opera- 
zioni faticose e materiali , che presso i Eomani erano ese- 
guite da bruti a faccia umana, oggi presso i popoli civi- 
lizzati sono eseguite da macchine. In luogo di quelle ciur- 
me immense che maneggiando il remo facevano avanzare 
le galere con una fatica che dicesi forzata , fatica da uo- 
mo di galera o da forzato ; in luogo, io dico, di quegli 
equipaggi dei forzati , i moderni hanno impiegata 1 azio- 
ne del vento. Ora mettono in uso l'azione del vapore 
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per risparmiare al nocchiero una qnantidi d' òperazfmtf 

che reodono ancora il mcstiero del mare, malgrado i auoi 
perfezionamenli , nn niestier darò e falicoso* 

69. La sola differenza fra i lavoranti dell^ antico siste- 
ma e quelli del moderno si è che i primi eseguivano ope- 
razioni macchinali gravose per le loro forze , mentre i se- 
condi non eseguiscono che delle leggere e facili/: gli tini 
giravano le macine^ gli altri appuntano spilli; i primi 
maneggiavano un remo pesante, ed i. secondi girano sem- 
plicemeute una chiavetta o elevano nna valvula. 

60. L' industria dei raoletni presenta per lo sviluppo 
dell'intelligenza una quantità d Operazioni ignote agli an* 
lichi. Neir istesso tempo che i mulini a vento , ad arqoa , 
a vapore risparmiano all'uomo operazioni macchinali fa* 
licose, la costruzione stessa di qifesti mulini e di queste 
macchine in generale esige un gran numero dì lavoranti 
intelligenti e che abbiano moltissime cognizioni' in mec- 
canica» in fisica eà in chimica. La costruzione delle mac- 
chine d' ogni specie » la fabbricazione degli orologi, degfi 
strumenti matematici, d'astronomia,, d'ottica» ec. esigo- 
no artisti il cui spirilo sia ancor pia esercitato, le cut 
cognizioni ancor più variate. 11 itumero dell' arti che pos- 
sediamo e chd gli antichi ignoravano è grandissimo. Cia- 
scima di queste esige senza dubbio alcuni lavoranti ma- 
teriali; ma sono pure necessarii , per la direzione generale 
e per le principali operazioni » artisti , la cui niente sia 
bene esercitata. 

61. Posso dunqne concludere appoggiaadomi su fatti 
positivi, che malgrado la divisione del lavoro e F indu- 
stria puramente macchinale, ove sono discese perfezio- 
nandosi le fabbricazioni di molte arti , con F insieme dei 
progressi di queste e soprattutto con gli acquisti della 
meccanica, la proporzione dei lavoranti, che hanno biso- 
gno di un'intelligenza sviluppatissima all'esercizio della 
propria professione, è oggi in un rapporto più grande e 
vantaggioso , di qnel che lo fosse presso qnei popoli , la 
cui industria era nell'infanzia. 

62. Ho creduto utile il ribattere le obiezioni , benché 
inconsiderate e superficiali , contro l' uso delle macchifre 
e la divisione del lavoro: divisione che rende s\ vantag- 
giosa la propensione dei aostri sensi a ripetere, con una 
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regolarità e rapidità sempre maggiori, movifflenti sempli* 

ci Oli eguali. 

63. Si deve frattanto vedere quanto varie e ricche 
sorgenti vi sono per trarre un gran partito dalla forza 
umana repartita sccoudo le divisioni essenziali ai lavori 
dell' industria ; facendo uso di migliori aiiiesi e migliori 
macchine; dando alle operazioni uua celerità proporzio- 
nata al valor del materiale , all' importanza ed urgeoa 
dei bisogni commerciali ; unendo insieme tutte le risorse 
del sapere e della destrezza per trarre partilo dai dali 
che verranno somministrati dall'osservazione. 

64. È molto importante l'esaminare ancora l' istrazione 
dell'uomo consacrato all'industria; istruzione che noa 
Sì fa soltanto rapporto ai movimenti delle membra 9 ma 
al perfezionamento dei sensi, come l'abbiamo indicato 
nelle due prime lezioni ; e rapporto al perfezionaroent# 
dell' intelb'gcDza per mezzo della lettura, della scritturi , 
del calcolo, della geometria e della meccanica applicate 
alle arti. 

65. Quando si combineranno tutti questi mezzi per 
dare alla forza dell'uomo il maggior etfetlo possibile a 
prodursi , saremo sorpresi al vedere quali resultati più 
variati , più perfetti e più numerosi saranno ottenuti co« 
una data popolazione. À misura che si aumenteranno i 
mezzi d'istruirsi e T abitudine di osservare presso gli 
uomini dediti alle arti, i perfezionamenti di dettaclio 
che producono in lungo andare i grandi resultati d in- 
sieme si moltiplicheranno in ogni genere di lavoro; le 
invenzioni diverranno più numerose^ e fra quelle se ne 
presenteranno necessariamente alcune importantissime. Cosii 
l'industria si avanzerà sempre più rapidamente 

66. Nulla ho ancor detto rapporto al lavoro di mano 
fatto dal sesso femminile. £ necessario arrestare la no- 
stra attenzione su questo importante oggetto. Le donne 
hanno una forza muscolare molto minore di quella degli 
uomini : sono soggette a più frequenti malattie. Allorché 
ci portano nel loro seno divengono anche meno capaci 
di nn lavoro fisico, e gli ultimi tempi della loro gravi- 
danza, quello del loro parto, e i primi tempi che< ne 
succedono • si possono riguardare come perduti per V in- 
dustria. Infine nel tempo dell' allevamento e delle moltiplici 
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care che debbono prendersi dei loro figli , non poi-* 

sono consacrare che una piccola parte del loro tempo e 

della loro forza ai lavori dell'arti. 

67. Conviene assai l'applicare le donne ad operazio- 
ni che più richieggono l'esercizio della loro intell igni 7.1 
che quello della loro forza fìsica. Le donne sono dolale 
di uno spirilo d'osservazione pieno di finezza: sono su- 
sceitibili d' un' attenzione prolungata , purché non esiga 
combinazioni troppo profonde» ed un'^attenzione di spiri- 
to troppo forte ad ogni istante. 

68. E evidente che il progresso delle arti deve mol- 
tiplicare le occupazioni proprie del sesso femminino. 
Una donna, incapace d'eseguire dei grandi lavori Ai 
forza , può sorvegliare V andamento d' una potente 
macchina : può arrestarla o metterla in movimento 
con 1' azione di una semplice leva o d' una leggera 
corda» e farlo tanto a proposito quanto l'uomo il più 
robusto. 

69. Appartiene ai capi di manifatture il dividere i 
loro lavori in modo che le persouo del sesso femminino 
trovino un vantaggioso impiego. 

70. Potranno cos'i essere obbligati a pagar meno caro 
il lavoro degli uomini , e nuliadinieno dare alle famiglie 
laboriose un soldo totale più considerevole. 

71. Ciò che dicesi delle donne può egualmente dirsi 
d<*i fanciulli, raccomandando sempre di non abusare 
delle loro forze nascenti^ per non rovinare la loro «a- 
lule, e lasciar loro un tempo sufficiente, onde svilup- 
pare la loro intelligenza con una prima istruzione. Ve- 
dansi i Discorsi e le Lezioni sulV industria 1.^ voi* 
in 8.** — 9.** discorso. 

72. Un' altra riflessione assai importante è relativa 
alla moralità della classe industriosa. Bisogna abituare a 
poco a poco le persone di questa classe a rispettarsi fra 
loro , a conoscere le dolcezze di una vita domestica 
ben regolata, a divenire sempre più sensibili all'onore, 
che resulta , in uno slato ben ordinato, da una con- 
dotta regolare presso i due sessi , e da un governo che 
presenta l'aspetto della concordia e della felicità. A 
misura che la destrezza diverrà il resultato d'un' indu- 
stria più perfezionata , a misura che 1 lavori poranicnte 



maieriali saranno eseguici da macchine , e tht le ope- 
razioni dei lavoranti richederaono maggior sapere , rrs 
flessione, memoria e gnidizio, possiamo esser certi che 
questo miglioramento nella natura dei lavori avrb per 
eiTeito di produrne uno corrispondente nei costumi, dnl 
ciie resulteranno maggiori elementi di prosperità nazio- 
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LEZIONE V. 



Forza degli Animali, 



1. -l-u mezzo ad an così perfezionato stalo delle nostre 
Ktenze ed arti si ammira giustamente il potere della no- 
stra intelligenza che ci fa impiegare le forze d'una ma- 
teria inanimata per produrre effetti regolari e certi, e dì 
nna misura non meno precisa nella loro estensione, che 
nella loro durata ed intensiili. 

a. E maggiormente dobbiamo ammirare quelli uomini, 
che dair infanzia della società hanno scoperto il mezzo di 
domare esseri dotati d'una potentissima volontà, e di 
cangiare quel che meno sembrava suscettibile d'essere 
cangiato, il naturale islesso delle famiglie e delle spe- 
eie / di cambiar in esse un amore innato di indipendenza 
e di libertà in sentimenti di riconoscenza , amicizia > ri- 
spetto ed obbedienza impressi in favor dell' uomo nel ca- 
rattere degli animali. 

3. Ecco pertanto una delle prime conquiste dei genio 
della specie umana: ma l'abitudine indebolisce in noi i 
sentimenti *che dovrebbero far natj<:ere, e render durevo- 
li gli effetti i più degni di colpire il nostro pensiero e 
conquistare i nostri suffragi. 

4* Si riguarda oggi appena come un merito il domare , 
il mansuefare , l' istruire animali * ed il far servire ai no- 
stri bisogni famiglie, i cui individui ci sembrano nostri 
schiavi legittimi , o nostri compagni naturali. 

5. Frattanto se paragonassimo questi individui a quel- 
li delle slesse famiglie che da varie generazioni vivono 
lungi dalla società umana, sentiremmo ben tosto qoal de- 
strezza, qual pazienza e coraggio la nostra debole specie 
avrebbe bisogno di usare per sottoporre al suo giogo un 
s'i gran numero d' esseri animati che ci sorpassano e nella 
celerità e nella forza e nella ferocia. 

6. Fra gli animali resi domestici non esistono che poche 
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specie, <1! cui possiamo impiegar razione onde aiutarci 
nei nostri lavori. 

'j, Ln maggior parte degli animali servono ai nostri 
bisogni alimentari , alcuqi ai nostri piaceri , come gli uc- 
celli che cantano o in generale gli animli imitatori. Altri 
animali più domestici ottengono una parte nella nostra 
iiilifiiilà: divengono nostri compagni ed amici ^ e coni' es- 
si non hanno alcun' idea della fortuna , se la loro schia- 
vitù non s' accresce con le nostre grandezze e con la no* 
stra opnlenza/neppur decresce cou la nostra ricchezza e 
col nostro potere. Ecco perchè tanto spesso l'infelice» 
che diviene affatto indigente , non ha più che qq amico » 
ed è il suo cane. 

8. Senza 'arrestarci alle specie che contribuiscono ai 
piaceri della nostra esistenza» dobbiamo qui considerar 
quelle la cui forza può servire a produrre utili resultali 
meccanici. 

9. Le specie importanti differiscono fra loro e nelle for- 
me esterne e ueir organizzazione interna. Queste differen* 
te 9 il cui studio forma l'oggetto dell'Anatomia Compa- 
rata e della Fisologia» ne producono altre grandissime 
non solo nella forza assoluta degli animali, ma nel mod> 
dì applicare le loro forze, e nella durata della fatica di 
cui sono suscettibili. Non possiamo a tal riguardo entrare 
in dettagli appartenenti ad altre scienze , ma possiamo al- 
meno cou alcuni esempii semplici e familiari acquistare 
un'idea di queste grandi differenze d'azione e di confor- 
mazione. 

10. Consideriamo quell'animale, le cui forme sono nel 
tempo stesso, eleganti e robuste, clie eleva con fierezza 
un collo leggero ed una testa abbellita dell'espressione 
dell'ardore e del coraggio; il cui corpo svelto e pieghe- 
vole si presta con prontezza a differenti moti , le cui 
^ambe sottili ed il cui piede sicuro ricevono e trasmetto- 
no una quantità di impulsi diversi dal movinienlo il più 
posato fino al corso il più rapido. Biavissimo a percor- 
rere grandi.spazii^ a sormontar d'un salto larghe cavitai 
o elevati ostacoli. £ questo*!' animale che sopia tutti ab- 
biamo potuto mettere in uso per supplire alla lentezza e 
poca estensione dei nostri movimenti. À questa desciizio- 
lAe incompleta senza dubbio, ma fedele, devesi riconoscere 



fi' Cavallo, die l' u maina iiiieUig'eaza ha sd mi lo addestrare 
fti viaggi ed ai combauinienli. 

II.' In iiD altro animale l'eleganza delle forme e rim- 
piazzata dalla solitlilà della costruzione : la sua testa gros- 
sa e pesante attaccata al tronco per via di muscoli d'e- 
norme grossezza presenta una larga fronte, la cui forza 
iniputstva è di una ^ran potenza. Essendo corto di gain« 
I^e e poco flesssibile nella sua ar|.icolazione , cammina len- 
(ametite : ha però tutta la costanza di una foT2a per cosi 
dire instancabile t e nelle piti lunghe gìnmate può, con 
qualche ora di riposo» dall'alba della mattina fino ai 
crepuscolo della sera arare la terrà nei suòlo il più te- 
nace. Tale è il bove che deve impiegarsi a produrre len- 
tameulc grandi sforzi, 

. 'l'i. È uno sluilió pieno d'interesse e di piacere quello 
néfléf' abitudini , del carattere e quasi direi del morale 
degli animali, né ..sarebbe estraneo al soggetto che ci oc- 
Citpa. Ma poiché abbia mto da percorrere un giro estesissi- 
ma di cognizioni^ che sono in un rapporto immediato 
Coi nòstro soggetto, bisogna contentarsi di riòhiaraure alla 
tùémoria le ammiràbili pitture tracciate dal Buffon. Soa 
esse oggi il più bel titolo della sua gloria, e questo tito- 
lo è immortale, come 11 uaturale degli esseri che ha de* 
écritli con un'eloquenza Si maestosa. 

1 3. Indicherò similmente, come soggetto degno d' imi- 
fazione ^ un saggio iiàtlato del Borelli su la lorza degli 
animali, e le Lezioni d^ Anatomia Comparala di M. Cu- 
.vier, raccolte e pubi)iicate da M. Dumeril membro del- 
1^ A-ccademia delle Scienze. In queste Lezioni si trovano , 
Sii la stazione e sul. movimento degli animali , molte pro- 
fonde osservazioni ed ingegnose vedute » da cui può trarsi 
un gran partito nel caso di applicare allMndustria la for- 
za degli animali. 

i4- Sarebbe da desiderarsi che si pubblicasse un'opera 
completa suli' educazione di questi esseri utili: che si 
spiegassero in quest' òpera i mezzi divèrsi impiegati per 
abituarli a fare volontariamente i lavori necessaria Se si 
schiarisse questo magnifico soggetto con tutti i lumi che 
potesse som min isti ai;e la geometria e la meccanica, F ana- 
tomia e la fisiologia , e se col loro soccorso si sotlomel' 
lessero le pratiche inveterate per l'uso all'esame ed alle 



eoiitéguenie d' itfna.teggià t«on&l / iKhh 4abUo clie non si 
ottenessero nuove e preziose rUorse lu i mez^i d'appli^ 
care 'pib vaEtta^fiosa'àaeiite ie i'acoUii e 1« forse df^U ani- 
oiaii aìle operazioni deUe Qostre arti. 

i5. L^uomo è aiutato Dei suoi latori dalla renna nel 
Nord; dal cavallo^ dall' asino ^ d^l mulo* dal bove » dal 
bufalo, e dal cane néìte aone t6(aiperale; dalla zebra ., 
dairelefenle» dai cammello , dal dromedario ec. nei climi 
caldi. Lasceremo di fìire l'esame delle forze che può V ior 
dusitia ritrarre dagli aainali allevati in altri climi diversi 
dal nostro. 

j6. Ci contentefremo di stijdiar eoa premura la prioci* 
pale specie dej^li animali lavorqtod» che sono tutti , comie 
fi vaJe» quadrupedi; i qUali offrono in generale minore 
iododlilà naturale e maggior forata disponibile. 

17. 11 cavallo tiene il primo luogo per la sua attitu- 
dine a portare ed a tirare , a prendere celerità estrema- 
oi^ute differèfiti ed a fare lonjifhi viaggi giornalieri. 

i8. Ma tulle le specie di cavalli non sono egualmente 
fitte ad ogni sorte di movimenti. 1 cavalli più forti sono 
atti a tirare grandi pesi : quelli di forme svelte e d' alta 
statura sono più atti a correria. 

19. L'abitudine pui'e li rende più meno atti a cer(i 
generi di lavori. Co A quelli abituati a camminare per i 
paesi di montagna salgono e scendono per istrade di una 
(determinata inclinazione con molto minor &tica di quelli 
avvezzi soiuinto a camminare in piano. 

90. Infine fra I cavalli d' ogni specie ve ne sono alcuni 
più o meno alti» alcuni più o meuo forti» altri- più o 
meno grossi e più o meno agili. Dietro queste diverse 
qualità s'impiegano o per lusso, o per vantaggio» come 
bestie da tiro, o come bestie da soma, o ad un lento cani- 
mino» o ad una corsa più o meno rapida. 

ai. Abbiamo in Francia alcune specie di cavalli di bella 
figura , che bene sodisfanno alle condizioni essenziali per 
questi diversi modi di azione. Ma se ne contano disgra- 
ziatamente pochi; il maggior numero dei nostri cavalli .è 
d' uua specie piccola e debole. Le ultime guerre hanno 
levato successivamente il fiore di questi preziosi anirv^U , 
e ci è uecessaria la maggior costanza Muita alle più attive 
T. III. 7 



premure per folleravci dalle perdite cbe k nottn ioda- 
•irìa ha falle in qaefio genere* 

3S. Un bnon cavallo caricato dell' uomo e dell' equi- 
paggio necessario all' ano e all' altro , ciò che fa almeno 
go chilogrammi» può percorrere giornalmente in sette o 
otto ore 4o chilometri : ne risulta Y effetto utile di 36oo 
chilogrammi trasportati ad un chilometro. 

a3. Il carico ordinario del cavallo considerato come be- 
stia da soma varia da loo a i5o chilogrammi* e si va* 
loia l' effetto utile a 4ooo chilogrammi trasportati ad ud 
chilometro sopra una strada press' a poco orizzontale. 

a4. Abbiamo veduto che TeCEetto utile giornaliero del 
facchino è un carico di 44 chilogrammi trasportali a ao 
chilometri : ciò che òk 880 chilogrammi trasportati ad un 
chilometro ; cioè circa il quinto dell' effetto giornaliero del 
cavallo impiegato come bestia da soma. Così lo stesso 
peso può in un giorno essere portalo alla stessa disianza 
da venti cavalli, o da cento uomini. Allorché si valuta^ 
come d'ordinario si fa, la forza di un cavallo da soma 
eguale a quella di tre uomini caricati di pesi sul loro 
dorso , si sbaglia almeno del 4o P^' '^^ 

a5. La più vantaggiosa maniera d' impiegare il cavallo 
è piuttosto come bestia da tiro, che come bestia da so- 
ma. Dietro i calcoli degli Impresarii di trasporti , che sono 
necessariamente fondati su la forza media dei cavalli da 
tiro, un cavallo può tirare da 700 in ySo chilogrammi 
per giorno senza comprendervi il peso del carro. Con questo 
carico può sopra una buona strada sensibilmente orizzon- 
tale percorrere 38 chilometri per giorno. Produce allora 
un effetto utile eguale a 38 volte 700 o 750 chilogrammi 
trasportati ad un chilometro, eguale cioè a !i66oo chilo- 
grammi nel primo caso, a85oo chilogrammi nel secondo 
trasportali ad un chilometro. 

20. Si vede qui tutto il vantaggio delle marchine. Col 
mezzo della macchina s\ semplice, il carro' a due ruote» 
lo slesso animale che produceva un effetto utile di 4ooo 
chilog^rammi trasportati ad un chilometro , allorché por- 
tava il carico sopra le sue spalle . produce ora un effetto 
utile 7 volte maggiore, allorché è impiegato a tirare il 
carico col mezzo di questa macchina, i 
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> d^'^è «i para^atia l'effetfo aUle prodotto da un ca- 
vallo da tiro a quel&o prodotto da uu venditore ambu- 
lante si vede' che il primo è 3^ volte maggiore del se- 
coo lo. Cosi trentadue venditori ambulanti non portano 
eie il yarico tirato da un cavallo di carretionaio. Questo 
resultrvto è assai degno d' o^ervazione. 
, %8' I cavalli dei carrettouai vanno costantemeute di pas- 
so» rallentando « ma ben poco, la loro celerità nelle sali- 
te y e accelerandola nelle scese ; questo passo prossima- 
filante corrisponde al passo raddoppiato delle troppe fran- 
cesi ; ed è di 4 l'i ^ cliilometri per ora. 

ap. Consideriamo V azione dei cavalli impiegali a tirare 
d' un passo più veloce. 

'do. Le diligenze sono ordinariamente condotte da cavalli 
che vanno sempre di trotto, e che fanno una posta all'ora ; 
cioè 8 chilometri. Quesli cavalli percorrono da 34 in 38 
chilometri per giorno. Ciascuno di essi trasporta in gene- 
rale tre persone ed i loro eifetti. D' ordinario si passano 
i5 chilogrammi d'effotii a ciascun viaggiatore., e quasi 
sempre ne ha il doppio con se; senza coniare i pacchetti 
per commissione» di cui la diligenza non manca di cari- 
carsi. Si può dunque francamente supporre che vi sieno 
5o chilogrammi d'effetti e di hsKjili per viaggiatore: i quali 
uniti ai 70 che è il peso del viaggiatore» ne fanno lao 
per persona e 36o per la parte del peso che ciascun • ca- 
vallo deve lira re. Questo numero molliplicaia per 36 chi- 
lomeiii spazio medio percorso nella giornata , dà per ef- 
fetlo utile 13960 chilogrammi trasportati ad un chilometro. 

3i. Prendo qna parte dei dati ohe hanno servito a 
questi calcoli dai! saggio sulla scienza delle macchine 
di M. Guenyveau; i resultali però, che egli deduce dai 
medesimi dati» mi è semprato che richiedessero alcune 
rettificazioni. 

Sa. Si trovano 1^060 chilogrammi tr''\sportati ad un 
chilometro per effetto utile di uu cavallo che va due volte 
più celere del cavallo da baroccio , il cui effetto utile è 
di a85oo chilogrammi trasportati ad un chiiometro. Per 
conseguenza allorché non $i riguarda che ij peso degli 
oggetti da trasportarsi e la distanza da percorrersi , senza 
riguardo al tempo , deve esser p ù economico l' impiegare 
al trasporlo per baroccio» che per diligenza. ^ . 



100 

33. Per il traiporto degli effetti e delle persone da Parigi 
a Calais la diligenza prende uo prezzo medio di a5 cen* 
tesimi per chilograaimo ; i barocciai 9 centesimi. 

34* Il rapporto degli effetti utili della giornata dei ca«> 
Yalli di diligenza e di barocciaio e quello di loo 2 aao; 
mentre il rapporto del prezzo è di ..•••.•• • a^S l loo. 

35. Cosi la giornata del cavallo di diligenza è pagala 
quasi un quarto più cara di quella dì aa cavallo del 
barocci o. 

36. Ma questo prezzo è necessario per indennizzare I 
capi di posta del rapido deperimento dei cavalli, e gli 
impresarii di diligenza del prezzo delle loro carrozze molto 
pili elevato proporzionalmente di quello dei barocci. 

37. Questo paragone basta per mostrare che la nostra 
valutazione dei rapporti, che esistono fra gli effetti utili 
della diligenza e del baroccio , non può molto esser lungi 
dal vero valore me<]io ; rammentandosi che da questo ge« 
nere di ricerche non è possibile il pretendere che appros- 
simaziofìi. 

38., Se si consultasse solo T economia della quantità 
d' azione e del prezzo dei trasporti » abbiam provato che 
nulla bisognorebbe trasportare che per mezzo di barocci. 

39. Le prime diligenze *che furono stabilite non avendo 
una celerità maggior di quella dei barocci potevano essere 
molto economiehe y e convenire a quei paesi» ove l'todn- 
stria era ancor nell'infanzia. Ma, come abbiam fatto osser- 
vare nella lezione precedente, a misura che le arti ed il com- 
mercio si estendono e si perfezionano » si trova un maggior 
numero d'uomini, che dirigendo importantissimi lavori, 
danno al loro tempo un grandissimo valore: bisogna al* 
lora che queste persone sieno trasportale con molta rapi- 
dità, anche pagando di più. Ecco le ragioni» che hanno 
fatto accrescere per gradi la celerilà delle diligenze. Cosi 
i paesi , ove il commercio ha maggiore estensione e V in- 
dustria maggiore attività, sono quelli in cai si traspor- 
tano le persone con maggior rapidità. In Italia si viaggia 
generalmente cou vetture che non vanno più celeri dei 
hiitrocci (a) ; in Francia le diligenze vanno una in due 



(a) In Italia non mancano ora deUe Diligerne che 
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volte più oelari ? in Inghilterra tre in quattro voice. • In 
Inghilterra su moke suade i cavalli di diligenza percorrono 
m chUonietri air ora e ne iaono per giorno fino 4o e 48* 

Quattro cavalli inglesi tirano4 pèrsone dentro il legno 

9 sopra 
3 sopra la sedia del cocchiere 

Totale. . • • i5 persone. 



pareggiano in velocità quelle di Francia. Quella dello 
siato Pontificio die due volte la settimana va da Roma 
a Ferrara tenendo la via di Ancona Ja il suo viaggio 
in ore 8o */, di ami mino con 17 V* ^* ^ipodf percor^ 
rendo paste 43 74* ^^ Bologna a Ferrara impiega 6 
ore. La distanza tra queste due città non è certamente 
minore di 3a miglia romane di 'j5 al ^rado. La lega 
francese di 25 al grado è uguale a chilometri 4>44444 
secondo le tavole annesse al trattato elementare di Arit^ 
mctica di 5. F. Lacroix; dividendo questo numero per 3 
si avrà la lunghezza del miglio romano in chilometri 
1^481489 dunque 3il miglia equivarranno a chilometri 
47,4^7^^ > e se questo numero si divide per 6 ore si 
avrà poco meno di S chilometri per lo spazio che per-- 
corre in un' ora la diligenza di Roma* Deve poi notarsi 
che la strada tra Bolcgna e Ferrara, benché plana , 
offre però un ostacolo che fa perdere non poco tempo ^ 
ed è questo la mancanza di ponte sul fiume Reno per 
cui si è costretti a transitarlo sopra una barca a Canepo, 
Non ho basato il mio calcolo sulV intiero tragitto 
da Roma a Ferrara^ perchè la strada ora è piana , ora 
declive, ora assolutamente erta. Conviene salire e di' 
scendere le due alte montagne di Colfiorito e di Soma \ 
non che minori elevazioni a Osimo , a Loreto , a Reca* 
nati f a Macerata , ec. Come nelle diligenze di Francia 
quattro cavalli tirano \ % persone , cioè o dentro • 1 nel 
sedile del cocchiere, ed il conduttore della diligenza. 
Di più vi sono due postiglioni a cavallo^ Il peso dei ba» 
gagli dei viaggiatori e dei fardelli di cui 5' incarica 
la diligenza non differisce da quello delle diUgen%c 
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• '4^- ^^'' ®J?*^' <^** vai lo ìngl<»«e lira S p*»r«wii» e */4 » ^i«^ 
più dei cavalli francesi. Ma le vetture sano pia leggere» 
e non vi è postiglione sopra unor dei cavalli » ia cui forza 
è per due terzi assorbita da questo. 

4i* Se in Inghilterra, d&me in Francia ^ il- |>eso del 
viaggiatore e quello dei suoi effetti si valutano a i^o chi- 
logrammi vedremo cine il cavallo inglese trasporta 4^^^ 
chilogrammi a 4^ chilometri di distanza: ct^ che fa tSooo 
chilogrammi trasportati ad' un- chilometro di distanza (a). 

4^. Cosi r effetto utile d' un cavallo inglese che tira la 
diligenza sorpasserebbe circa d'un terzo l'effetto del ca- 
vallo francese. 

43. Uno scrittore irlandese ha voluto paragonare la 
nostra all'industria dell'Inghilterra. Non si contenta egli 
di porre i suoi compatriotti molto al di sópra di noi; 
vuole anche i cavalli del suo paese di una superiorità pro- 
digiosa. Per tale oggetto egli fa tali calcoli coi quali giunge 
a trovare che la forza d'un cavallo impiegato per i le-** 
gni dei corrieri in Inghilteira è alla forza del nostro ca** 
vallo di diligenza come 9*49 mentre il vero rapporto , 
quando si valuti il carico e la vettura , non* si eleva più 
che 6 l 4* 

44> Mentre si nota 1' errore di tali calcoli , non dob* 
biamo meno fare osservare che è un immenso vantaggio 
per un popolo l' avere cavalli solamente un terzo o un 
quarto pia forti di quelli dei proprii vicini; poiché con 
10 stesso numero di questi animali impiegali ad ogni spe. 
"ie di lavori industriali , e prossimamente la stessa quan- 
^ilà di viveri , si produce un risultalo tre o quattro volte 



francesi, Desfe inoltre osservarsi che la diligenza romana 
è estramamente pesante. Le diliganze di Lombardia , ch^ 
sono assai più leggère, vanno pia sollecite a ^ueUo che 
vien detto da tutti i viaggiatori. N, d. T. 

(a) Si osservi che in Inghilterra i viaggiatori por- 
tano molto minor numero di bagagli , e U diligenze 
non si caricano » come in Francia t. al di la d* ogni 
mimra» .. . . ^ 
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iw^igiore. Me in IngbiUerra 11 hninepo àti cavalli impie* 
gali ad ogni specie di lavori : lodustrialì , e toprauniio a 
tirare le pabbHche vetinre » è molto più considerevole che 
in Francia. Vi è dunque, in Inghilterra molto maggior 
ino vIoMoto nell'intera popolazione. 

4^* JSelle mie ricerche su la forza della Gran-Brettagna 
mi sono occupalo di paragonare le risorse che offre que** 
sto stato sotto il punto di Vista della popolazione umana 
e della popolazione animale. Questo lavoro presenta con 
paragoni dello stesso genere , fatti da me per la Francia » 
alctfne relazioni choi meritano d'essere esaminateé 

4^. Gomineìamo . primieramente da paragonare il nar 
mero degli individot di ciascnna specie i 

Trwasi neUa Francia Gran- BteUagna Rapporti 

Spede tmiana(a}. 3i3ooooo iSoooooo ao8o * looo 

Cavalli.. •■•••«^•. aiaaóio 1790000 ii86rtooo 

Bovi» Vacche» ec« 6972973 • 55ooooo 1267*1000 

Bastie kntgece*. « 36 1 889 vo s6 1 48463 1 346 ^ 1 000 

47. Paragoniamo Mtualmente la popolazione animale 
con la popolazione umana calcolaudo il numero degli anir 
mali propaszioBale*a ioooo abitanti: 

• 
Si trovano npUt^ Francia Gran-Brettagna Rapporti 

Cavalli 678 1193 1000021759$ 

Bovi, Vacche» ee.. aaa7 3666 . loooo ! i64i>i 

Bestie JMiigere. • • iia4^ 1743^ 10000 I i55o6 , 

48. Se si prende per termine di paragone la forza 



• • • 

(ci) Assegna t autore. iS milioni di abOanti alla 
Gran^ Brettagna i non è questa' che la popolinone ap' 
prosumati^a delT Inghilterra .e. deUa Scozia, quella cioè 
della Gran-Jhetta^na non compresa ^Irlanda e le isole. 
Il Sig» Adriano Balbi nella sua Bilancia politica ddl 
i8ti8 dik^Ula GrAii-£re^4agii0;!s34ooeoo ubiuintii N. d. ZI 
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media dell' attorno, i niinifrt 9<>giieiiti rappreienleraniio prò»* 
flmaaieale ie forse •onuniniiiràte. 

'. alla Franeia ' 'Gran* Brettagna 

Dalia specie umana i t«ooo.Qoo • 5.oo6.«oo ' 

Dai cavalli» •...•....•.. i i.ooo.ooo io (loo.ood 

Dai bovi > ec!. . • » k • • • . . . ai.ooo.ooo * i6 5ao ooo 



■ «» I I I I t . ^X l«l wr^a^av>-i^«l^_«^ 



Totale delle forze animale: l\^.o6ii,w^ * 3i.5op.ooo 

49. Per conseguenza in Francia -il totale' delle fbrte 
umane sia al totale delle forse animaK come jo * ^9 ; 
nella Gran Brettagna i^ totale delle forse umaiie sia al 
totale delle forze animali come 10 l 53. 

50. Per 1' agricoltura , a cui la maggior parte delle forze 
animali h applicata , V opera umana necessaria al compi'» 
mento della forza animale non è che il terzo dell'opera 
della popolazione umana nella Oran-Breltagua; menue in 
Franaa V agricoltura assorbisce i due terzi -^ellà popola^ 
ziohe umana. Per conseguenza nella Gran-Brettagna 1 due 
terzi del numero degli abitanti sono dnponibiH'per tulli 
i lavori d^ industria, m(>ntre in Francia un Ijerfo sola* 
mente è disponibile. Questo solo ci mosUra on^. immensa 
sorgente di superiorità industriale e commerciale , che la 
Gran -Brettagna trae dal soccorso della forza animale ag- 
giùnta alla ^rza umana.» 

5^. Gli animali stessi che servono ai lavori dell'agri- 
coltura e delle arti dannosi!' i't^Histria alciuie maanrie prt» 
me estremamente preziose. Nella Gran-Brettagna l' indo* 
ilfitf Ifóva' per Ci|scun uomo una ^quanlH^li. quasi- doppia 
di materie prime essenziali alle fabbricazioni in genere , 
in pelli , pelami , corna , ossa • ce. La proporzione è pia 
grande ancora per le tosature e le pelli che sonu'sommi- 
nisirate dalle bestie lanigere. Cos\ V iudustria avuto ri- 
liùardb aUa proporzione li» un- numeAo doppio d'kitHvi- 
d|it per-iseguire J suoi lavorì. Gli animali che- secondano 
Vaomo i^el ano lavoro aomminislrano^aocora in materita 
(>rima uaar quantità «foasi sinopia dt prodotti nella Gran- 
-Boetiagma ip paragone Mia Francia. \Qf\\ animali ùé\sk 
4Sraa BroUagua «sseodo^gauiralmeme di waggiacpaso dt 
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^elK <léHa Fnwcia/ia prin|M>rBH>iiQ del natrimenio Any 
ntlQ all' «omo è pressfa ^oco nel raupoirU^ di i Z 3. lar 
fine questo nutrìmaiiio aiMiiìle tre «voli» più coosìderevole 
«fò ai lévoraoti bftuankt una forza nmscoUre maggiore, 
e li poae in icialo di re^sUre a làiiclie iitaggi*rì e più 

proliio^ale»' 

. S^. Norn ispiogeiò più longi. quelle coneiiiefuaioniy a. cui 
darò lAiUo^la sviluppo voliiLo dall' import a nxa del sogguito, 
pitbblioaado k parie dei mm ftdaggi neUrn Cren BruUa- 
gna\ ch£ UUU della foraa produttiva. 

. 53, Si calcola cUe aieoo iu lugbiUerra looooo cavaiM 
da Lilio attacca Li ft carti e barocci» i qouBili lavorano ire- 
cenle giorni airaiioo Ucanvio ciaaottoo 800 chilograoiMii 
« 4^ cbtlotuetri di diatanaa jn una giornata ciò che la m 
tutto g6o.ooo.ooo«oòo di. ebUogrammi tiaspoi'iati Ad ha 
chilometro di ditftanza ìli un aano.. 

^. Aggiungaci inolue il lavoro almeno decuplo fait^ 
jdaÀ cavalli di diligeuza^ di posta • da sella e da aratro» 
e si avià un' idea dtU'*ininieusa quantità di forze che i 
eavdUi &oni(nini«iraii9'. all' uomo sul territorio dell' Inghil- 
terra. Si osservi fraUaaio cbe le maccliiue a vapore i;a|>- 
ppeseutaiio una forza totale ben maggiore di quella 4\A 
cavalli da tiro e di lusso rÌ4ii)iti instteme. Si valutino 
q^iiiidi le £oi'ze dell'acqua nelle macchine idraulidie» le 
forze dell'acqua e <leli'uomo si combinino insieme per ìfiL 
navigazione 9ix ì filami e su i canali; coticep iremo allora 
come- uno dei meno eslesi paesi deir£iiro|ìa è frattanto 
4inn di 4fuelli« ove la forza assoluta, o sia ia somma 
delle forze (laiche iu azione è la più consiierevole. 

S5. Gli Inglesi non sono coiiteati di moltiplicar sol- 
tanto il n «mero degli animali che impiccane.! si sono an- 
che occnpaii con OMggiorì prcrouve a migliorarne le raaie. 
Swo giaiuti das'i a ibrmaj^^ eccellenti cavalli non, tanto per 
il luàs<> e per la corsa^ 4|ihiiiìo per il loro impiego a tiro» e 

rpcr.t lavoii di casifpégna. Seìmbra ancora che i lom suc- 
cessi per queste ultime specie sieno staii maigg^ri che per 

;lft pcioia» Ma poiché la mafggior paiate degli uomini si Jascia 
fMtìtndere dagli oggeiu d' -apparato odi lusso, le corse dei 

-cavalli jk brillanti in Inglùliefra hanno l'eai.celcèiri i fior ri* 

.dori di yieaVD paaso \ «Màure < appiana ^ • parla dei aitoi 
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snimali da Uro degni i){ confhkntìionà noti taiJCé per fa 
fùtzsL, quotilo per la.<lurat« e oeleriià del loro caMmiioO'; • 
' 56. Paraf^naqdo l''0|)era dei c»Valli ili diligetiaa io 
Frauda «ed in 1n§[hìUerra abbia m yedoto che i cavalli di 
diligenze -producono un eftetio utile che non va al 5o 
per cento di più nel secondo paese che nel primo. I ca- 
valli da baroccio sembrano avere una fom press' a pocq 
d^ un qoarto maggiore ■ in Inghilterra che • in Francia. 

Sj. Ecco certamente un' inferiortià che nio4io interessa 
al governo » al commèrcio ed all' industria di lare sparire* 
Credo dover richiamare sopr'essa )e premore ed il pa« 
trlòttismo di tutti i buoni cittadini. Abbiamo su tal rap» 
porto da produrre grandissimi e bellissimi' resultati. Ci a 
mollo importante; lo ripeto^ il prendersi maggiori (;ura 
delle razze dei nostri cavalli: nutta si risparmi per dare 
alle specie una qualità superiore* In luogo di correre • 
piuttosto far tirare il legno di posta da piccoli e cattivi 
cavalli • sterili e oppressi dal peso di gravi postiglioni , 
facciamo guidar con redini dai cocchieri , o montare da 
ragazci giovani e leggeri» cavalli alti e ben agili, cui si 
freni l'ardore con un nutrimento aaggiamente regolato « 
e si mantenga la salute con frequenti cautele. Possiamo 
co$\ in pothi unni produrre un cangiamento prodigioso e 
delia pia felice influenza sa la ricchezza nazionale' e sa 
la forza pnbblica. . 

58. Nei lavori delle arti sì impiegano spesso i cavalli 
per girare al tondo e • por trasportare dei pesi in luo- 
ghi pili ó meoo lontani. In tutti questi casi a meno che 
alcune speciali circostanze non lo richieggano» bisogna che 
il cavallo vada di passo per produrre il massimo' effetto 
utile: si dovrà solamente^ rendere questo passo iì pia- al- 
lungato possibile dietro la -costituzione dell'animane. 

5g. Ci siamo occupati dì paragonare l' effetto utile pro- 
dotto da un cavallo^, e separatamente da nomini impie* 
gali a tirare, l Francesi valutano il lavoro d'un cavall<> 
•eguale a quello di sette uomini* ' 

6o. Dietro un calcolo diportato nella terza Lezione «a 

' Uomo che tiri una carretta trasporta in tin giorno a3oo 

flhilogrammi ad^un::cliilomtlro. Ma il cavallo da baroe- 

cto trasporta ogni . gÌ9r4io 's85oo , cbtlqgralram ad^ éo 



chnométro Dunque il lavoro à9i\ ravnlìò A^ hAttìCcio equi- 
vale a quello di dodki uomini e mt^zo. 

6i. "Valolanrio ad un fmnco e eifiqitantt centesimi il 
preTto della f^ioniata de) lavoranfe , i:^ giornate e meKK^ 
coderanno i8 franchi e ^5 ceniesirnì. La giornata *^l 
e» vallo che produce lo stesilo effetto nfile non può essere 
valutata piti di 4 franchi ; bisogna nnirvi il salario dei 
carreitonaio che si valuta a n franchj : il lavoro fatto 
dal cavallo costerà allora 6 franchi ; mentre il lavore 
e^^oale fallo da uomini costelli ìS franchi e 76 centesimi. 
Se si inipiega un legno a 6 civalli con un uomo che ai 
paghi 3 franchi, la giornata effettiva del cavallo sarli so- 
lamente di 4 franchi e So centesimi ; ciò che non giunge ad 
essere il quarto del prezzo dello stesso lavoro fatto dal- 
l' uomo. ... 

6-2. Parleremo ora della forza dei cavalli per tirare del 
carichi. Bisogna però prima di tutto dare la descrizione di 
un tstmmento atto a misurare esattamente la forza di 
trattone. Ttììe e il Dinamometro. 

63. M. Regnier amico coosorvaiorc del mnseo eentrale 
d'ariiglieria ò l'inventore del dinamometro. Egli ha fatto 
questo istrumento a richiesta di Gii^naud di Àlonlbeliiard 
e del celebre- Buffon che presentavano tutto il vantalo 
che sarebbe resultato dal po,<!sedere nn mèzzo esatto di miatf- 
rare gli sforzi meccanici 11 Graham aveva già inventata una 
macchina per qi>esto of>getlo: ma era complicata, e ricfaie*- 
deva un grand' imbasamenio per essere collocata. Se ne 
trova la descrizione nella Fisica óeì Desagniliers. 

64; M. Leit)y membro delPaniica accademia d^He scienze 
aveva costruito nn dinamoniel*o composto di un tubo dt 
metallo <^i 3 in 4 fleeimeiri éì luoghezza- posto vertical- 
mente sopra i>n piede simile a quello d'ini 'camleliere , e 
contenente una molla a spirale sormontata da una vergn 
graduata che portava nn gl^nbo. Questa verga poteva tn'ter- 
«larsi pi» o meuo nel tubo pressandola con un' dito; allova 
la scala graduata indicava il valore della pressione , e fi^ 
conseguenza la forza della persona che a{vpnf^gtava il suo 
dito o la sua mano sol ^l^>bo Questui mezzo assai 'if^ge- 
giioso non era troppo aÀaHaio a misurare ogni sorta di 
'aaionecooie.c^ellodiAI-. JR.c^'uieik, '^ t ' 

65. M. Régnier impiega una molla allungata e chiuM 
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ftt cni si può Agire in «lue tncxit, i*^ per prodorre deboli 
sforzi comprìmendola nella sua larghezza, 3.*^ per produrne 
dei\radggiorI comprimendola nella sua lunghezza. Questa 
molla fa muovere un indice sopra una mostra graduala; 
lina prima graduazione in chilogrammi indica i piccoli 
sforzi^ una seconda graduazione in . miriagrammi indica i 
titaf^giori. 

66 Quando si considera solamente la forza di trazione 
dei cavalli , si p^ò domandare di valutare o la loro forza 
momentanea , o la loro forza giornaliera. La forza mornen- 
lanea è proporzionatamente assai maggioie. 

67. Impiegando il dtnamoaietro di M. Regnier si rileva 
che i cavalli possono esercitare per alcuni iatanti una ten* 
sione equivalente a quella di una corda , a cui si sospen- 
desse un peso fra 3oo e 5oo chilogrammi t dimodoché 
400 chilogrammi sembrano essere il valore delia tensione 
media. 

68. Come i cavalli che producono la maggior tensione 
momentanea sono anche quelli che gèneratmeute lanno il 
niaggior lavoro giornaliero , M. Regnier propone di valu- 
tare la forza dei cavalli da tiro, e quindi il loro valore, 
col mezzo del suo dinamometro : è questo almeno un ge- 
nere di prova che sarebbe sempre prudente al compratore 
il lenlare prima di concludere la compra. 

69. Allorché il cavallo fa un lavoro continuo dorante 
una giornata , esercita una trazione che varia da 5o in 70 
chilogrammi. 

70. Se dunque si suppone che ìa forza di trazione del 
cavallo equivalga a quella di sette uomini » bisognerà con- 
cluderne che l' uomo lavorando per una giornata non 
esercita che una trazione di 7 in 10 chilogrammi. Ciò che 
mollo è al di sotto del peso che può portare, percorren- 
dola slessa distanza d'un cavallo. 

7 1 . Osservisi pure che la tensione di 5o in 70 chilo- 
grammi esercitata <la un cavallo che tira oiizzonialmeote , 
è molto al di sotto di ciò che egli può portare come bestia 
da. soma ; non essendo che la metà. 

72. Due cavalli allacciati ad un carroesei^cilano ciascuno 
uno sforzo di . 72 chilogrammi» e percorroi¥^ 26* chilome- 
tri; ciò che equivale per la quantità totale di Irastone 
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nella lóro gtoìnftta a iS^a chilogmumi elevati ad uu chi- 
lometro. 

73. lu lagliilleiTa si vaiata che un cavallo allorché 
lavora per otto ore, percorrendo quattro chilometri per 
ora , possa tirare con oaa forsa di 90 chilograftimi , ef- 
fetto utile equivalente a 4*^.90=^2880 chilogrammi ele- 
vati ad un chilometro; cioè press' a poco al decimo del 
peso che un cavallo può trasportare tirando Un carro. 

74* ^c resulterebbe dunque che V uso dei carri ren- 
desse dicci Volte più facile il trasporto oristontale, in 
confronto del trasporto iàtto senza macchiue : nulìadi- 
meno si valuta ordinariamente sole otto volte maggiore 
questa facilità. 

75. M. De Rumford ha fatte molte esperienze assai ca- 
ìrìose per determinare il rapporto dei pesi trasportati so- 
pra lego! con la forza di trazione. Il leguo » che conteneva 
Ire persone pesava 1060 chilogrammi. 

^ A piccolo passo il minimo effetto à 

Sul \ tiro era di . • • 90 in ai chiL 

sei-- < k gran passo . • « • • • • , ^^ in ^H 
ciato, è A piccolo trotto. • • • • • . 4^ in 4? 

v« A gran trotto. • • 60 in 65 

Queste differenze ci sembrano press' a poco proporzionali 
alla celerità dei cavalli : dimodoché lo stesso spazio per- 
corso rappresenterebbe la stessa quantità d' azione spesa , 
moltiplicando la tensione o forza per il tempo;. 
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1A piccolo passo- il minimo effetto a 
tiro era di • . 38 in 4^ chiL 
A gran passo •••«•••« 4^ 1° 4^ 
A picco! trotto • • • • • • . 4o io 44 
A gran trotto. . » 4^ in 5o 

Sop.una s/ra^.|il minimo effetto a tiro a passo do in 90 chti. 
pitna di sabb. \ a trotto 80 in 90 

Sa la strada selciata di Saint-Clood. « • • 

Effetto ( A passo • • • 36 io 42<^hil. 

a tiro. I A trotto •••...«•. 4^ ^>^ 4^ 
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76. Oìeiro qqdte csp«rieake fi vede che col l^igno' di 
M. De Rumford anflaniJo. a piccolo pasto sul selciato la 
farsa di irasiooe Uà al pleso totale trasportato*;; 1 ; 25.(a) 

77. Ma sei non si prendouo che tre persqoe poste nel 
legno; si vede che l'effetto uiite e dì trasportare uu peso 
eguale al declupo dell' effetto minimo, (b) Bisogna osser- 
var quìodi che nelle Diligenze gli oggetti trasportati pe* 
•ano più proportionala mente al peso della Diligenza. 
•Cosi, benché i cavalli andando di trotto provino maggior 
/esistenza che andando di passa , quando camminano sul 
lelciatOt si può senza error sensibile riguardare la forza 
iiiipiegaia dai cavalli di Diligenza . come eguale al deci* 
dei peso otile che trasportano. 

78. M. De Rumford .viaggiando in Italia negli anni 
1793. e 1794- ha fatte interessanti esperienze onde sapere 
$e fosse meglio viaggiar sempre di passo, come i vettu* 
riiii , che partono allo spuntar del gioruo , e camminano 
di passo tutta la. giornata, di quello che viaggiare solo 
quattro o cinque ore il giorno, camminando più celerà- 
meuie, e riposandosi più lungo tempo. Egli ha veduto ceo 
le sue proprie esperjen^e che i suoi cavalli erano in molto 
migliore stafto. do.po. un comprano di quindici giorni a 8 
o IO li'ghe per giorno di. trotto » che dopo aver percorso 
lo stesso cammino nello stesso numero di giorni andando 
di passo. Questo fatto è estremamente rimarchevole; ne- 
cessariamente la forza esercitata dai cavalli del dotto os^ 
servatore era molto al di sotto del limite a cui poteva 
arrivare. 

79. £ probabile che M. De Rumford viaggiasse sopra 
una strada massicciata, spesso su la terra» e mai sopra 
.una via lastricata, (e) 



(a) Forza traente l Few totale ;; 4a : 1060: : 1 1 a5 
circa N.d. T. 

(b) Percfèè cjueàta minima forza traente è ai chilo- 
grammi , mentre il peso delle tre persone è aio. chilo- 
grammi. N. d* T- 

(e) E anzi certo perchè strade maestre a lastrico ,, 
meno in alcune delle principali città y non ve ne ha in 
ItaUa, N.d.T.. 
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8p. La spesa iì forze impiegate 'nel -iiriMre ptoò essere 
Ad ogni istaiUe rappresentata dalla tensione. Sé dunque la 
iensione di 4^ chilogrammi (andando di passo). su la terra è 
presa per' rappresentare la quantità di lorze spese durante 
il tempo necessar-ÌQ a percorrere un chilometro di passo, 
la tensione di ^6- chilogrammi provaia dal cavallo che va 
di trotto» cioè con una celerità doppia ed in un tempo 
« metà minore darà solamente tt3 per spesa di forze : e 
resterà tutto il tempo economizzato per riparare la foraa 
perdnta. t 

. 8i. Questo fatto ci spiega ancora perchè gì' Italiani , 
percorrendo una salita un poco ripida , lanciano i loro 
cavalir a gran trotto; la ragione sì è che la quanliià to- 
tale di forza animale consumata per arrivare in alto ò 
minore andando velocemente che andando dolcemente, 
D'oufte segue che lasciando un poco riprendere fiato a. 
cavalli, essi si trovano meno stanchi che arrivando eoo 
lentezza alla sommità della strada. 

61. In Inghilterra meno che le salite non sieno ripi- 
dissime, le Diligenze le salgono di trotto con una celerità 
un 5.® o un 6° minore che in piano; è questa una os- 
servazione che ho fatta eoo l'orologio alla mano sopra 
molte strade. 

83. Fino a qftesti ultimi anni avevamo il difetto di 
caricare si enormemente le nostre Diligenze, e spesso an- 
cora , mi si permetta la trivialità del teron'ne ip favore 
della verità, di impiegare tali carogne pei condurre una 
data di viaggiatori e bauli, che al niomcnto di ritrovare 
tuia, salita un poco ripida o lunga, bisognava primiera- 
nient^e pregare i viaggiatori e metter piede a terra , secon- 
darinnieute far prendere ai cavalli un pas«o quattro volte 
più piccolo del trotto, sistema il più cattivo immagi- 
,nabile« 

85. In generale tutto ciò che riguarda il servizio delle 
vetture pubbliche è stato lungo len^po condotto in Francia 
con ignoranza ed indolenza egualmente glandi. ]Non vi è 
che il tempo, la facoltà di tutto dj^e e tutto stampare.» 
e la libera concorrenza degli impr^^sarii che abbiano }^ 
luti riportare in parte questo resultato ben semplice .- 
Dure al pubblico delle vetture le ,più adattate possibili 
/alle facoiià^ ai bisogni ed ai comandi del pubblico 
fti« 6S0. 
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85. Vfóii m\ èstèndtffò dt,pitli in V:ònsiénriiionS gc^ne' 
ràli fa Ift forzii tlci ciivalli. E <|aesta la più importante» 
e nell'anione drlte macchine non l'impiega auasi altra 
forza animale. Cos\ malgrado tutto Tiutereise che potrebbe 
presentare V esame compara ti v(v della forca delle altre 
specie animali , non entreremo per questo in alcun genere 
di dettaglio. 

86 Termineremo con alcune considerazioni sul tratta^» 
mento da l'arsi agii animali: essendo questo un oggetto 
della maggiore importanza , considerato sotto il doppip 
punto di vista deaa pubblica ricchezza è della pubblica 
morale. 

87 Si cita con elogio una legge d'Atene che puniva 
con la pena di morte coloro che avessero gratuilamenta 
eserciisaie delle crudeltà contro gli animali. Si pensava 
che queste dovessero inspirare sentimenti feroci verso la 
specie umana , e la legge, preveniva nel suo nascere ihio 
dei pia terribili flagelli» quello cioè che rende un* popolo 
insensibile alla pieifa. 

88 Ma non basta soltanto parlare secondo la moraia 
bisogna anche parlare secondo l' interesse. 

89. Allorché si osservano animali d'una data specie» 
cavalli , per esempio » condotti da uomini di differente co- 
ratiere, gli animali flfti*s&i sembrano avet Gatigiato di ca- 
rattere. La calma, la serenità, quasi direi la gioia brillano 
su la loro faccia e nei loro sguardi. Lo stato di salute li 
rendè ancor ptù belli, come è in tutti gli esseri, dando 
alle loro forme diverse un giusto e completo sviluppo di 
proporzioni, li loro pelo fine e lucente ha tutto il lusso 
della proprietà. I loro moti liberi e non impetuosi, mo- 
derati dalia sicurezza sono sempre utili e mai pericolosi. 
11 cavallo che abbia un padrone premuroso e buono , lo 
segue come un benefattore , lo ascolla ad ogni momeniq» 
€ se non ha I' organo della favella per esprimere la sua 
risposta , un linguaggio d' azione di un' estrema energia 
anima nel tempo' stesso i muscoli del suo corpo e quelli 
della faccia. 1 suoi occhi, le sue labbra, le sue narici,, il 
nitrire delia sua voce, lo scuotere delta sua criniera e 
della sua coda , Ìl batter dei suoi piedi tutto risponde 
agli ordini, alle grida ed alle carezze di un buon padro- 
ne. Tale è la viva rappresentanza che fa di se ad ogni 
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istiinie fi cavallo Arabo nel mezzo ai deserti deirEgiito 
• dell* Asia , il più ferie ed il più pieghevole fra gli a- 
ttiroali della tua specie t petchè appunto il più amalo ed 
il più cnstodilo. 

90. Si osservi al contrario nn animale della stessa 
specie avanzarsi con la testa bassa , col collo torto e lo 
sguardo di basso in allo dello schiavo : il suo pelame ir- 
suto e sporco: le sue membra scarnite coperte da una 
pelle rigala dalle molliplicate tracce di nna frusta insan- 
guinala. Al più piccolo moto del padrone trema da capo 
a piedi • si agita malamente per evitare dolorose percosse 
di cui teme ad ogni istante , o per rendere infine all'op- 
pressore qualche colpo inaspettato » che liberi la vittima 
dal suo carnefice. 

91. Non cerco gili di far qn^ esagerate pittore per pro- 
durre un vano elfetto su le immaginazioni. Arrestiamoci 
nel primo sentiero: esaminiamo con attenzione i nostri 
cavalli ed i loro conduttori , e vediamo se non si trovano 
cento copte del riiratto disgraziatamente così fedele» come 
l'ho traccialo. ^ 

9^. È troppo vero il dire che in molte delle nostre 
i vèiiurini ed i cocchieri sono in generale duri e crudeli 
verso gli animali che conducono» Li caricano oltre misura» 
e quando le povere bestie non possono più tirare il peso 
che li opprime , il loro feroce conduttore li batte a colpi 
raddoppiali su le parti anche più sensibili, sul collo , su 
la lesta , sni naso ed anche su gli occhi. Il sangue delle 
vittime rosseggia sulla corda» o sul manico delia frusta» 
o sopra basioni e tronchi di legno, se mai se ne trovano 
a portala del furioso che li opprime. Ecco come in pochi 
aniu si rovinano i cavalli buoni» e si fanno morire i 
mediocri. 

93. Nei lavori in generale, che dovrete dirigere, esigete 
che i conduttori dei vostri cavalli sieno dolci e benevo- 
lenti verso questi animali che vivono più lungo tempo» 
conservano meglio le loro forze e lavorano molto più 
quando faticano con sicurezza » quando sono perfetta- 
mente trattali, quando mai sono attristati da paura o da 
dolore. L'interesse stesso, T interesse, io lo ripeto» ci fa 
una legge di essere buoni verso gli animali. Ma quando 
ancora l'interesse non lo preKrivesse» l'umanità ne fa 
T. III. 8 
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un dovere imperioioi. L' amanita non consiste sólo nell» 
bontà dell' nomo verso l'uomo» ma nella bontii dell'uomo 
verso tutto ciò che respira. Questa maguaoima simpatia 
per tutti gli esseri sensibili è propria dell'uomo» quest'e- 
stensione» quest'universalità d afitezioni generose Ip eleva 
al di sopra delle altre creature ; e sarebbe un umiliarci 
fra i bruti e fra le specie feroci*» il non formare i nostri 
cuori a questa vasta e dolce pietà. 

94» Non voglio giustificarmi avanti i miei uditori di 
parlar loro talvolta un linguaggio diverso da quello delle 
strette leggìi dell'equilibrio e del moto«£' certamente un 
dovere per ogni uomo incaricato dalla patria del sacro 
ministero di coltivare le facoltà della gioventù » V avere 
cura di sviluppare nel tempo stesso le affezioni e le fa- 
coltà del cuore e dello spirito. Si abbelliscano i nostri 
discorsi e le nostre azioni » come pure i nostri pensieri ed 
i nostri scritti» con questo sentimento morale » che lungi 
dal limitarsi a risolvere per la cupidigia il gran problema 
dell' egoismo : ,» Cóme onderò io più celermente al ter' 
mine per me pia vantaggioso? ,, risolve invece quest'altro 
ben più vantaggioso alla società : », Come arriverò io 
», ài termine che mi è il pia vantaggioso ^ spandendo il 
^ maggior bene possibile sul mio passaggio 7 «• 

95. Abbiamo studiato nel loro insieme le forze vive che 
]' uomo fa servire ai lavori delie arti ; parlerefimo adesso 
di due grandi forze inanimate , di cui 1' industria adopra 
il soccorso: sono queste la forza della gravità e del calorico. 






LEZIONE VI. 

Fona della gravità considerata principalmente nel* 
l equiUkrio e neiia pressiome déU'acénio< presse i* 
drauiicke* 

1. iloo faremo una lesione fipeoiale su le aprii ioazioni 
della fot sa di gravila utile aO'iiftiurtfiaj poicìiè U aeoondd 
volume d<d nostro corso presenta con grandi detUgli le 
applicasioni più esseniiali di <|ue0ta apccie di fona. At- 
tualmenle considereremo l'azione della gravità sopra i li- 
quidi, ed il soccorso che quest'adone può pk^stare alle 
ani. ... 

a. Sì dà il nome generico dì fluidi ai corpi di cui si 
possono separare le più piccole molecole senza provare resi- 
lienza sensibile j si chiamano fluidi Unperfeiti quelli di cui 
le molecole non possotio essere separate che iacendo tto 
piccolo sforzo, ma tuUavia sflnsibile. 

3. 1 fluidi , come V a€(][ua , noti cangiane sensibilmente 
di volume, allorché si lanno loro sopportare differemi 
pressioni Quando *ji*est^ diminttiscofu).^ e la sniperfide c-^ 
sterna del fluido è libera, iìd» parie dei fluido si riduce 
a vapore, come «piegheremo in . seguito. Le molecole dei 
fluidi hanno dunque una tendenza ad aliontaiiarsi T une 
dall'altre; effetto che Comprenderemo, alluìchè ai parle- 
rà del calorico. 

4- Non si conosce fluido che. non sia ad ogni momento 
soggetto ad una qualche forza. La gravità che. agisce sa 
tutti i corpi e su luUe Je molecole di ciascun corpo tende» 
ad avvicinare al centro della terra ciascuna delle molecole 
di CUI i fluidi si compòn^no j ed è questa tendenza che 
nifluisce contìnuamente su lo slato d'equilibrio o di mo*- 
vimento deif fluidi. Cominciamo dall'esamiuare lo slato di 
equilibrio. 

5. Supponghlamo che sì posi sopra un piano ofiszon-' 
tale una gran quantrtà di fluido libero. Nulk. opponendosi' 
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all' azione della gravila su ciascuna molecola in partico- 
lare , tutte queste vanno a discendere finche non abbiano 
formata una superficie estesa , sottile ^uauto -è possibile , 
e per tutto della slessa grossezza. 11 disopra di questa 
superficie ha dunque tutti i suoi punti alla medesioia 
altezza. 

6.,Si^yersi il fluido sopra una superficie curva ^ per e- 
sempio t su la superficie terrestre: allora \V problema can- 
gia d* aspetto , e la sua soluzione ci mostra un importan- 
tissimo resultato» che spiega l'equilibrio dei vasti ammassi 
d'acqua che formano le paludi, i laghi, i mari, ec. 

7. Se l'acqua sparsa sol gloljo è versata in una parte 
lontana dal centro terrestre più dei punti circondanti e 
contigui, nulla ostando alle molecole del fluido per non 

, dividersi, e che frattanto devono obbedire all'azione della 
gravità, vanno t^wt a discendere l'nna sull'altra su la 
superficie della terra, come sopra un piano inclinato, fino 
alle parti più basse e quindi più viciUe al centro ter- 
restre» 

8. Dopo aver cos\ coperto il fondo delle parti nieno e- 
levate del suolo, bisognerà che le molecole del fluido si 
mettano in equilibrio; ciò che avrà luogo quando alcuna 
d' esse nou potrà scender di più. Bisognerà dunque che« 
la superficie supipriore del fluido sta per. tutto diretta se- 
condo un piauQ orizzontale. Infatti senza questo le mole- 
cole più elevate scorrerebbero su le allre, come sopra uà 
piano inclinato, ne vi sarebbe perciò equilibrio. 

9. Così le acque portate in terra dalle pioggie , dalla 
rugiade, dalle nevi e dai ghiacci disgelati scendono dai 
luoghi più alti fino ai più bassi Formano dei ruscelli, dei 
torrenti , dei fiumi , e sono ricevute nelle naturali con- 
serve de^le paludi, dei laghi, dei mari, i cui bordi es- 
sendo per tutto più elevati della superficie del fluido, 
impediscono che si spanda di più, e lo obbligano a con- 
servare il suo eqi^ilihrìo» finché forze perturbatrici noa 
vengono a sconvolgere il perfetto livello della sua super- 
ficie superiore. 

.10. Così i movimenti del primo fra tutti i fluidf, su la 
terra , sono dovuti all' azione costante della gravila ed alla 
tendenza di questo fluido per cercare la posizione coave- 
Oiente all'equilibrio. 
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II. Airòrthc SI ràvtgà sul mire'siàiiio edipici del re« 

taluiò di. cfuesta léDdi'iiza. 

la. lo* ogni (iarte il fluido il prescntft alla vista come 

ana vasia , superficie piatta, i cui lioiiti, chiamati oriz* 

tonte ^ sono in un piano che trae il suo nome dal livello 

stesso dell' omaon/e , ^i^ oìiKÌe U piana orizzontale, A mi- 

'sura che ci avanziamo sol mare, l'orizzonte eammioa col 

viaggiatore. Poiché la terra e sferica , qoest' orizzonte ab* 

bassa sempre dalla parte verso cui si- cammina, e s'eleva 

dalla pane da cui ci allontaniamo t' di modo che sembra 

salile suirorizzoQie a misura che ci avanaiamo. Di qui 

r eapressiòiie di navigare io alt« m^are, d'elevarsi io alio 

mare; 

i3. Se la terra fesse perfettamente sferica ed omogenea^ 
latte le verticìali eatebfocfro normali alla Stt|H;rficie del 
globo t e la siipeificie dell' acqua non potrebbe in tolti i 
luoghi essere normale alla verticale senza foriuare una 
sfera perfetta* 

i4* Ma la lerra io luogo d'essere sferica in tolti i seosi, 
è semplicemente uno sferoide schiacciato , rotondo sol- 
tanto uelia direzione dei paralleli ; per cui la superficie 
dell' acque tranquille non ha la forma circolare che nel 
senso dei paralleli. 

i5. Si fa nelle arti un grand' uso di tal propnetà, che 
ia> ciascun luogo la superficie libera dei fluidi è perfetta- 
mente orizzontale, allorché soo e%%ì in riposo. 11 livellò 
ad acqua è formalo di un tubo vuoto ABC » fig. i » a 
branche rilevale # e ripieno d' acqua o òì qualunque altro 
liquido Bao ad una certa altezza, in A e C il tubo è com- 
posto di ana materia trasparentet come il vetro ed il 
cristallo. Se ci ponghiamo diètro la superficie del fluido in 
A , e si guarda con l' occhio la superficie Jipparente del 
fluido in C» il raggio visuale sarà necessariamente o* 
rrzzonlalé. 

i6. Quello mezzo è di una preoisione molto maggiore 
di quel che sia l' uso del filo a piombo ; cos\ s' adopra il 
livello ad acqua per quelle operazioni che richiedono nel 
tempo stesso intelligenza e piecisione. 

17. 1 resultali che abbiamo presentati soli' equilibrio di 
oa fluido sono indipendenti dftUa forata dslte svperfitk o 
vasi che accolgono il fluido* 
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• 1$. Coti nelle 6g«re i # }• 4 ^ fuperficie toperlon del 
fluido è sempre in ono flefso piano orizzontale AB* 
. 19. Evvi on Gt«o particolare che merita «na menaìone 
speciale. Sixppoogbiamo il vaso MRN, fig. S^ pieno d'acqui^ 
ì»d il tubo ricarvo OPQR pieno di fluido $ poi messo in 
cnmQ«iicasione,per l'eitremitk O eoi fluido contenuto in 
MKN. Allora io stalo d'equilibrio esige cheil livello del 
fluido sia lo sfesf^f nel vaso in MN« e nel tubo in X (i). 
' ao* Una conseguenza rimarchevole del livello clie pren- 
dono ì flnidi.in riposo ai. è che:d{spooendol» in qnaiuaqiie 
altro modo «nel vaso che li contiene^ ilo^auo di gravila 
sarebbe più cdevato che nella .posizione d'equilibrio: coti* 
seguenza che avremmo potuto dedurre immediataraenie 
dalla teoria delle forse parallele* Inlatlt «opponghiamo 
che m Qua quaJitnque «parte della saperfiste del fluido il 
piano tangenl^e alla .superflcie libera del .fluido cessando 
d'essere orizzontale io -aie» flg. 64 .prenda: lutto ad un 
tempo la posizione inclinata cld. Il centro di- gravità del 
fliudo «cfrngerà di posizione. Sia M la massa del fluido, 
G la posizione del. centro di gravità di -questa massa» al- 
lorché la superficie superiore è orizzontale • e G' Ja posi- 
iione di questo. centro., quanda il- fluido è terminato dal 
piano cbd. Sia ( il centro di gravila di tulio il fluido 
aòc al di sopra del< piano oc, edy.il ceuiro di pravità 
di tutto il fluido ebd.9Ì di sotto del piano èie. Avrenio 
1^** massa abc =r: massa cbd; a.^ G' gi^il,fF. essendo 
perpendicolari all' orizzontale Ig'GF, presa, per . asse, dei 
momenti, avremo MX^'gf= massia abc X ^ meno massa 
ebdycFf, Dunque iL momento totale sarà ma^so di abc ^ 
o della sua eguale* o^<3{, moltiplicata per li-^JF. Cosi il 
contro. di gravitA.G salirii ìnG' precisamente d'una quaa- 
tStà=aìa8saa£c^iìà'r42^^) divisa per .la massa totaje del 
fliiidoij .... 

ai. Dunque nella po'sizione d'equilibrio di M, cioè 
aeUìa -poaiztone in cui la superficie superiore è orizzontale* 
il icapim di (|;raviià dellit «massa fluida è il; più basso 
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^ '*( ly^ ffoMmaturaU fenùfàeiU iUisariffehti e ooréi d ac- 
tpie sono spiegati da questa propriètcisdeii&dùnM^:. .. - ../ 
/ Turchi impiegano i sifoni per condurre le acque, • • 



li'Èi Avremmo potuto partire da questo principio gene- 
rale : quando un sislerua qualunque di molecole non ob- 
bedisce ad. alcun' allra forza, che -a quella della gravila* 
il suo centro di gravila è il più basso possibile nello «lato 
d'equilibrio; ed avremmo egualmente dimostrato che 
questa condizione del centro di gravità disceso il più 
basso possibile non può essere adempita senza che il li- 
vello del fluido sia piano ed orizzontale. 

33. Bisogna attualmente determinare la pressione che 
ciascuna molecola di fluido prova per parte delle altre 
molecole, e la pressione che queste fanno provare alle 
pareti del vaso che contiene il fluido. Concepiscasi tosto* 
un vaso AB, fig, 7, inGnitamente strelto» verticale, e non 
ronlenente che Una sola fila di molecole posate in piombo 
r una sull'altra. Ciascuna di esse sopporta evidentemenic 
il peso di tutte le molecole superiori. Per conseguenza la 
pressione provata è rappresentata dal peso della colonna 
del fluido che si trova al disopra di questa molecola. 

^4. Consideriamo ora un vaso di grandezza e forma 
qualunque pieno di fluido fino in MN, fig. 8. e- cerchiamo 
quali presaiotM prova la molecola B Bisogna primieramente 
che queste pressioni sieno eguali in tutti i sensi/ poiché 
senza ciò questa molecola si muoverebbe per la pane ove 
le si presentasse la minore pressione. 

a5. Suppooghiamo quindi che l'intiera massa del fluido 
divenga Aoiida, ad eccezione della colonna BA infinita- 
mente stretta : la pressione sopportata in B eguaglia, come 
abbiamo dimostrato , il peso della colonna AB; ma questa 
pressione non è cambiata dal divenir solida una parte del 
fluido, come abbiamo supposto; dunque bisogna che in 
tutti i sensi- la molecola B provi una pressione eguale al 
peso della colonna BA. 

!k6. Si abbia ora una quantitli di molecole B,B^B'',. .. 
tutte alla medesima altezza; ciascuna d'esse sopporterà lo 
stesso peso, e la somma di questi pesi sarà la colonna 
totale del fluido che riposa su la superficie rappresentata 
da B -f- B -+- B -{-... • 

27. Se si considera una parte orizzontale tiB% fig. 9» 
delle pareti del vaso, tutte le molecole del fluido in. con- 
tatto col vaso nell'estensione di BB' avranno la stessa 
pressione f pressione «che sarà rappresentata dalla colonna 
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verrical^ ABB'A', il cui volume = sup« BB^ X alunna AB. 
Cosi il foodo oi ixzotilale d'un vato ripieno d' «equa soffre 
una pressùme eguale al peso d' uu cilindro veiticale di 
questo fluido che abbia questo fonilo per base e di più per 
altezaa l'altezza medesima dell'acqua contenuta nel vaso. 
aS. Che se abbiasi da determinare la pressione sofferta 
dalla parte inclinata BB', fi^. io, della parete del vaso, 
sarà questa eguale al peso del fluido con tenuto nel tronco 
di cilindro AA'B'B. Se la superficie BB' è piccolissima rap- 
porto air altezza AB, basta prendere b nel meato di BB', 
e moltiplicare la base superiore AA' del cilindro per Tal* 
tezza media ab. Ora sup. A A' : snp. BB':: AA'; BQ'. 
Dunque si ha la pressione totale 

AA' 

= altezza ab X »up. BB'X "gjj- 

19. Questa espressióne è essenziale a ritenersi, potendo 
servire uelle costruzioni idrauliche, come tu quelle di 
macchine, vasi, ec. 

3o. Le leg^i della pressione dei fluidi che abbiamo fatte 
conoscere sono feconde di conseguenze importanti. 

3i. Dovendo, per esempio, cosliuirst una tura AB, 
fig. Il • per ritenere una gran massa d'acqua ad una 
certa altezza , per costruirla . con la maggiore economia 
possibile , non le daiemo la stessa ibrza in alto e in basso, 
ma faremo in m<Klo che questa forza aumenti per gradi 
eguali dal punto B fino al puuto A, onde si opponga per 
tutto in uu medesimo rapporto alla pressione dell' acqua, 
pressione che si accresce per gradi eguali da B fino 
ad A. ' 

3i. Se in luogo della torà AB si sostituiscano delle 
cateratte, bisognerà pure renderle sempre più resistenti 
dall' alto al basso. Ciò che si fa avvicinando* le traverse 
orizzontali che t'impiegano per formare ^insieme di questa 
cateratte. * 

33. Allorché devono costruirsi delle conserve per con* 
tenere dei fluidi , bisogna pure che le pareti sieuo co-» 
struite in modo da presentare delle resistenze proporiio* 
tiali alle profondità del fluido. 

34' Considerando frattanto i fluidi contenuti nei vasi, e 
supponendo che «questi vasi abbiamo la forma di una 
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^ttigtìa AEFDy si determini la pressione del fondo firtz- 
lonlale EBCF.Si immagiiii perciò il cilindro verti<:ale 
^BCO. E' evidente che la pressione sofferta dalla porEtoii« 
BC della base, fig. 12, eguaglia il prodotto di essa base 
BC per l'altezza AB; ma la pressione in BC è ia «tessa 
hi tutti i punti di £F posti alla medesima altezza ( per* 
che senza ciò non potrcbb' esservi equilibrio ); dunque 
la base intera £F prova ona pressione eguale alla «11 p. 
£F X altezza A))» cioè al peso del volume d'ac/(iia 
rappresentato dal cilindro verticale GHFE^ che ha Ffi 
per base ed AB per altezza. • 

35. E' eviilente che i volumi dei due cilindri CHFE« 
ADBG sono fra loro come le sti perfide delle loro basi « 

nicliè hanno la slessa altezza. Dunifue le pressioni sopra 
C ed EF sono fra loro come sup. BC * sup. £F. 

36. D'onde resulta questo paradosso idrostatico. Con tm 
fluido po$to in un vaso si può produrre su la base £F di 
questo una pressione mollo pia grande del peso toiaU 
del fluido che esercita una tal pressioni. 

37. Cosi per esempio il piccolo vas«> amEFndf %. iS, 
essendo riempito di fluido , la base £F prova una pres- 
sione eguale ai peso di tutta la quaniitb M fluido sCesso 
che fosse contenulo nel gran cilindro GEFH. 

' 38. Cos\ aggiustando sul fondo MN d'una bncte, li^ 
]4t il tubo strettissimo ed altissimo amnd^ che un bic- 
chier d'acqua possa riempire, la pressione esercitata da 
questo bicchier d'acqua sui fóndo EF diviene com forke 
<^ìe è capace a sfondare la bolle rom|)endone il iondo £F« 
39. Se Jn luogo del bicchier d' acqua stasi posato sopra 
mn un peso eguale a quello dell'acqua contenuta nel 
bicchiere y la pressione di tulle le parli del fluido noit 
può aver cambialo; taimenlo che se si rappresemi per p 
il peso posto sopra mn^ per ^7 il peso della colonna dì 
fluido nifiBC, si avrà ^H^^r= alla pressione esercitata so* 
pra BC. Dunque la pressione esercitala su la base intera 

kF sarà 

EF 



ma 



4o* Supponghiamo , per esempio , che p-^ tj eguagli 
folamente uu chilogrammo» e che £F lappreseMli il 
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diametro if un circolo avente nn metro di mggio, mentre 
ma è il iliamelro d' uu cìrcolo che lia uà solo ceniiuielro 
di ra^^io. 
Avremo 

Slip. EF J sup. m^n \l loo X ioo(= loooo) ; i. 

4i. Dunque la pressione esercitata sopra £F eguaj|j;]ierà 
loooo chilogrammi» che è press' a poco il peso di i5o 
uomini. Cusìt ìp, quest'esperienza si agirebhe eoa loooo 
volle la l'orza impiegata a produrre uoa pressione diretta. 

4^.11 principio espo»lo (i) è quello della pressa idro- 
statica , o , come dicesi comuneoieate » della pressa idrau- 
lica, 

43. Pascal ha reso sensibile questo principio ed i suoi 
vantaggi aggiustando al fonilo superiore d' una botte te* 
nuta dritta un cilindro verticale lunghissimo e strettissimo. 
Riempiendo- la botte e poi il cilindro» la semplice ag- 
giunta d'uno o due litri d'ac(|ua, che può contenere il 
cilindro 1 produce lo stesso eifeltp che se la botte p^ 
lutto del medesimo diametro s'elevasse fino alla base su- 
periore di questo cilindro. Cos\ l'aumento di peso d'uno 
o due chilogrammi basta per rompere il fondo della botte 
aumentandone grandemente la pressione. Suppongbiauio 
frattanto che si tolga l'acqua dal cilindro» e che vi si 
sostituisca un peso solido equivalente e delia forma d'uno 
stantudo ; le pressioni dovranno mantenersi eguali. Sia ora 
il peso di questo stantuffo moltiplicato per lo sforzo d'un 
braccio di leva che agisca su la sua verga ; la pressione 
sarà d'altrettanto moltiplicala. Si potrà così con pochis- 
sima forza produrre sul fondo della botte una pressione 
equivalente a quella di enormi pesi* 

44> Bramah abilissimo meccanico mettendo a profitto 
questa idea teorica ne ha fatte le piìi. felici e le più utili 
applicazioni ad alcune presse idrauliche che egli ha im- 
maginate» e dalle quali si traggono i più importanti re- 
sultati. Tali agenti, si impiegano oggi per comprimere 
materie oleose , per premere la materia di cui si fa la 



(i) La prima dimostrazione di questo principio é 
dovuta al celtbre Ste^vin^ matematico del principe di 
Nas%au , inventore- del calcolo dei decimali* • 
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<;.irtii per ronr1(>r p!& compMti. o mpno vttlamtcìòsi tuiti ^li 
og^elli rl'ingomhranionto che si I ralla ili imliairaif* a Imnlo 
(lei vascelli» per premere il ubacco in foglie, ed il (j«'no 
cVie viene dagli Inglesi ridotto in ma<se quasi solide, «he* 
li conservano perietlameate ed in fine alla lab bricaz ione 
della polvere. 

45. L« prese, idrauliche, mnìgriido i grandi sfom chfi 
producono , non esigono edifìzii di una solidità straordi- 
naria : possono ancora stabilirsi sopra dei piccoli can i , 
ed essere trasportate ovunque sono necessarie. Uno «lei loro 
maggiori vantaggi è di potere produrre la loro azione id 
una qnaluniiue distanza dalla lorza molrice col mezzo di 
cannelle di condotto. 

46. P<is^iamo alla descrizione di una pressa. La 6g i5 
rappresenta la sezione verticale in traverso della prrs».!. 
Lfa %. 16 ne rappresenta un'elevazione verticale presa 
longitudinalmente. -^arza/x è l'ossatura della pressa messa 
iuiiieiife col mezzo .di chiodi di ferro fermati ciascuno eoa 
madrevite ; b cilindro premente , che si avvita sopra mi 
(ondo di ferro fuso; e stantuffo premente il cui moviincnto 
alternalivo per una linea verticale produce 1' azione della 
pressa; dd sopporto piano di ferro fuso^ sa cui sono yvo* 
aaU gU oggetti da sotioporsi alla pressione : e orlo rivoltato 
uel cilindro premente, onde ricevere un doppio cuoio xxie 
teso da un. anello di metallo; ciò che rende aliano er- 
metica la riunione dello stantuffo e suo cilin^p;jf nocella 
forata ed avvitata nell'estremità superiore del* ci 1 indirò. Lo 
fl[iantuifo scorre traverso questa nocella che ritiene il doppio 
cuoio col mo anello estensore* Nella parte superiore di 
essa, evvi un canale vuotato circolarmente, ripieno di 
atoppa o altra simil materia pregna d'olio e ritenuta da^ 
un piccolo orlo. Questa materia serve nel tempo stesso 
ad ungere, il cilindro, ed a prevenire l'introduzione di 
qualche sostanza che potesse daunrggiare la superfìcie 
dello stantuffo; g^ tubo conduttore che pone in conuntic^* 
zione il cilindro premente col cilindro d*ini(>zione. L'e^ire- 
mrtà g' di questo tubo è fortemente avvitata ad uaa aper- 
tura di forma conica in basso della parete del cilindro pre- 
mente. All'altra estremila g" dello slesso tubo vi è un 
pezzo di rinforzo fì^^.sato nella parete della (romba d'inie- 
zioue e chiuso con l'interposizione d'uu cullare di cuoio; 
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h valviila libera della forma d'un chiodo a testa tonda e 
piana , che apre e chiude ' la coiuanicazioiie fra il ciliadro 
premente ed il cilindro ù* iniezione. Al di sopra di cjuesla 
Tnivula è posta una piccola vite che serve a regolarne 
l'elevazione. Girando convenientemeiiie questa vite si può 
togliere la valvula ogni quaT volta si giudica necessaiio: 
i cisterna o conserva piena d'acqua: k tappo conico che 
chinde l'entrala della conserva. Togliendo questo tappo 
l'acqua può essere eslratia col mezzo <li un piccolo iuÌ>o 
o sifone. Con un tubo o con un iuihuto §\ riempie questa 
conserva con la medesima facililSi : / valvola contenuta in 
noa nocella avvitala nel fondo del ciliudrn iniettore ; la 
montala della valvola è regolala da una piccola chiavetta 
che ne attraversa la coda : a sianluSo d* iniezione solido 
e di forma cilindrica perietta niente circolate. La verga di 
questo siantulTo presenta a metà una scanalatura n n'* tra- 
versata dall'asse di una leva p fissa per un'estremità e 
che presenta dall'altra un'impugnatura per applicarvi la 
mano motrice. L'esireniiti superiore «'"della verga del* 
lo stantuffo , è nu cilindro in rilievo che attraversa 
Wì cilindro vuoto dello stesso diametro, Il cui sop« 
porto fB^'Iermato alla traversa su|)eriore dell* ossatura delU 
macchina. L' as<:ensione dello stantuffo è regolata da un 
ringrosso alla base del cilindro in rilievo, e da una no* 
cella avvitata alla parte superiore di questo cilindro: o 
nocella forata che attraversa lo slanluffo d'iniezione, e 
che avvitandosi unisce il doppio cooio con l'anello me- 
tallico frapposto e con un orlo praticato nel corpo del 
cilindro d' infezione ; col che si rende ermetica la riunione 
del cilindro con lo stantuffo d' iniezione. La parte supe- 
riore di questa nocella è incavala circolarmente per ser* 
vire di recipiente all' olio : p leva motrice o magico della 
tromba : q robinetto di scarica. E' questo un cilindro 
vuoto avvitalo alla base dell'ossatura. Un manico r [è fis- 
salo all'estreniith del cilindro in rilievo, la cui estremila 
opposta è a vile , terminata a cono ; si avvita questo ci- 
lindi'o io un orlo conico traverso alla parete della tiomba 
d' iniezione. Allorché questa vile non serra, resta aperta la 
comunicazione fra il cilindro premenie e la conserva ; 
ma se la vile è girala e posta al suo punto, ne chiude 
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«•atumeate il passaggio. Si gira il robinetto a cleslra per 
chiudere, a sinistra per aprire. ^ 

4j. E' facile inlendere V azfone della pressa. Sopp »fi- 
gasi che il cilindro premente ed U cilindro intc^tlanle sieno 
ripieni d' acqua 9 come il tubo conduttore che li riunisce; 
e che iookre mia quantità d'acqua supplementaria sia 
introdotta nella conserva. Se si eleva lo siantnffo d' inie- 
sionet l'acqua s'eleva d^lU coosprTa nel cilindro ifioie- 
sione a traverso della valvula /. Quando lo stantuffo di- 
scende» la valvula sì chiude: l'acqua solleva la valvula 
/i; passa per la cannella g che la conduce nel ciliodt^ 
premente y di cui eleva lo stantuffo col carico che sop» 
porta y e ciò proporzionalmente alla quantità del fluiiJo 
iniettato. Quando lo stantuffo d' inieaione risale , la val- 
vula h si chiude e previene il ritorno del fluido nccnmti- 
lato nel cilindro premente. Si impediKe cosi allo stantuffo 
di nuovamente scendere» prima di dare un nuovo colpo 
con lo stantuffo d' iniezione » e l'operazione si ripete come 
l'abbiamo descritta (1). 

4^. Allorché V intero sforzo della pressa si fa sopra gli 
oggetti sottoposti alla sua azione» si apre il robinetto dt 
scarica» lo stantuffo premente scende di nuovo in forza 
del suo proprio peso^ e l' acqua ripassa nella conserva per 
1' apertura di uuesto robinelto. 

49 Si calcola cosi la forza della tromba : due colonne 
di fluido essendo fra loro in comunicazione» ogni sforzo 
esercitato sopra una di e$»e si trasmette io ragione delle 



(1) Bisogna mantenere la pressa con un* esfrema 
nettezza » riempire la consenta con acqua pura , ungere 
finalmente lo stantuffo col miglior olio dolce. Per la scm' 
pliclth della sua struttura la pressa é pochissimo soggetta 
a scollegatasi. Ma se alcun corpo estraneo si attacca ad 
una delle valvule^ il giuoco di queste sarà necessariamente 
interrotto , finché il corpo estraneo non venga tolto SI 
pub in ogni tempo esaminare la vaWula h ritirando la 
vite che la ricoprcSi può egualmente esaminare la valvula 
di scarica q Sidtandola, Per riguardare la valvula 1 , la 
tromba deve essere interamente smontata , il che non può 
essere necessario che di rado. 



superficie proroenii; Io sforco meccaaico esercitato su Io 
sianiiilFo (1^ iuìezione è dunque trasnesso allo staotuffo 
prcfueitte col mezzo del fluido in ragione della superficie 
dei due stantuffi (i). Tal^ è la molli pitcazioue di forze» 
che Bramali chiamava potere idrostatico della press». 

So. Vi sono alcune presse idrauliche , nelle quali il 
sopporto spioto dallo stantniFo premente agisce scendendo » 
HI luogo di operare di basso in aho. Vi sono ahre presse 
in cui il tubo che contiene lo stantuffo premente si 
muove nei tempo stesso dello stantuffo per procurare cos\ il 
ravvicinamento di queste due parti che operano la pressione* 
Troveremo dettagli interessanti su tal soggetto nel trai* 
tato completo di meccanica applicata aW arti di M. 
Borgiiis , trattato sesto : Delle macchine impiegate nelle 
disperse fabbricazioni t pag. loo e ^27. 

5t. Avendo dettagliatamente spiegata Y azione della 
pressa idraulica , presenteremo frattanto V applicazione di 
questa a degli essenziali lavori per alcune arti. 

52» Presse idrauliche per gli imballaggi. Visitando i 
bei magazzini dell'arsenale di Woolwich sul Tamigi , ho 
veduta ^na pr4>ssa idraulica stabilita sotto il palco d' un 
primo piano. Questa pressa è impiegala per com,primere 



(1) Sia per esempio ^ il diametro dello stantuffo pre* 
mente •=. 9 centimetri; quello dello stantuffo d^liniezione 
= 3 centimetri; il piccai braccio di les^a = 10 centi- 
metri , ed il gran braccio = 60 centimetri* Le superficie 
dei due stantuffi sono proporzionali ai quadrati dei loro 
diametri, ciò che dà (Y^)* c=: (75)* = V9 » rapporto che 
costituisce il potere idraulico della pressa. La potenza 
meccanica della leva è di*^/s»=^*/s9 conseguentemente 
il rapporto composto della potenza alla resistenza è 

eguale ad — . =3 — Se dunque lo stantuffo cT iniezioìie 
6X9 54 

é mosso con una forza eguale a 100 chilogrammi, gli 
oggetti sottoposti ali ' azione della presa sosterranno uno 
sforzo di 54X100 chilogrammi, o sia 54oo chilo- ^ 
grammi. 
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e ridarre nel minore volarne possibile le balle d'ogni 
specie inviate dall'arsenale centrale ai diversi luoghi. 

53. Una grande ed una piccola tromba d'iniezione (i), v 
mosse a mano da una leva , foruiscono acqua col mezzo 
di un piccol canale che va Gno al fondo. di un tubo di 
ferro tennto fortemente sotto il palco da alcuni tiranti 
egaalmente di feiro/ Lo stantuffo premente posto in que- 
sto cilindro è unito ad un sopporto piano nielallico: ìi 
disopra presenta un'intelaiatura assai fonda, ove si accu* 
niulano dei piccoli pezzi dì legno per trasmettere la ptes* 
sione con qualche elasticità. Un' ossatura di legname con- 
tiene nna trave orizzontale» fra cui ed il sopporto me* 
tallico s'esercitano le pressioni; allorché il sopporto me« 
iallico è abbassato, chiude precisamente un foro quadrato 
praticato nel palco di cui sembra far parte. 

54* Pressa idraulica applicata all' appianamento dH 
legni. Il maggior uso che finqu\ si è fatto della pressa , 
idraulica è stato quello di spianare i legni. Abbiamo dati 
i disegni in dettaglio di questa bella macchina nella pri- 
ma parte dei nostri viaggi nella Gran Brettagna : Jorz% 
mililare, 

55. Per bene combinare questa macchina , bisognava 
superare molte difficoltà e soddisfare a molte condizioni es- 
senziali; h1 che Bramah è giunto col più felice esito. 

56. Una ruota orizzontale di ferro, di circa 3 metri di 
diametro, è fortemente legata col suo asse col mezzo di 
traverse e quattro tiranti di ferro inclinati a 4^ gradi. É 
divisa questa ruota in 3a parti eguali , e ad ogni punto 
di divisione trovasi praticalo un foro traverso al quale 
pnssa il manico di un tagliente. I taglienti sono curvati 
in forma di mezzi cilindri circolari il cui asse fa un an- 
golo di circa 3o gradi con l'orizzonte, e tengono luogo 
di altrettanti scalpelli obliqui fortissimi. 



(\) La tromba piccola è impiegata a comprimere 
le balte che esigono maggiori sforzi ; /' altra che prò* 
duce il suo e/fèllo in minor tempo, perchè meno pò* 
tenie, serve agli oggetti che non esigono grandi pres» 
sioni. 



57. Ot qn» e ri i là òàìV a^se Helln riiAtn è posto un 
carro di forma alliiDgala, If cui Mangile parallele sorre|(go« 
fio in piano if peezo di legno che deve apianairM e che 
e fissato a qucilc ftlaiighe col mezzo di groste vili di 
prensione. 

58. I taglienti non khio tutti disposti in modo da far 
nel legno un' incttione egoalmenle profonda. Bisogna conce- 
pirli come aggruppali in S o 6 in modo che il primo, che 
e il più lontano dall' aMe della ruota» (a Ttucisione meno 
profonda , il secondo un poco più profonda , il terzo pia 
ancora , e cosi di seguito. Questa disposizione ha il vantag* 
gio di poter levare al bisogoo^ fino 2 centimetri di grosaez- 
za nelle parli più scabrose della superficie da spiaoarsi. 

. 5(). Allorché i 3i taglienti hanno fatta la loro rivoluzio- 
ne , i 32 solchi fatti sul Irgno hanno una larghezza eguale 
alla qnantitlk di cui il carro si è avanzato durante un giro 
di ruota. Se dunque il movimento della ruota è rapldissi* 
nio, e quello diel carro lentissimo, i 32 solchi si trove- 
ranno compresi in un piccolissimo spazio » e presenteranno 
all' occhio una superficie press' a poco piana. 

60. Per dare però a questa superficie V ultima perfezione 
di |Nilimento^ si fissa una pialla sotto la circonferenza 
della ruota , un solo colpo della quale serve a torre tutte 
]e prominenze dei solchi lasciale dai taglienti. Quest'ef- 
fetto è sensibile alla vista: ciascun tagliente» allorché 
passa sul legno, getta in virtù della forza centrifuga un 
ventaglio di polvere e altri piccoli frammenti ; le rigatu- 
re del legno si moltiplicano tempre più; quindi soprag- 
giunge la pialla y che le fa sparire in iin batter d' occhio » 
presentando una superficie unita della maggior perfezione 
geometrica. 

61. Se la ruota , che ha tre metri di. diametro» non aves- 
se nn movimento estremamente preciso» la pialla dovrebbe 
ora vuotare più profoudamenle dei taglienti, e soffrire 
quindi un' enorme resistenza , ora passare di sopra ai solchi 
e non farne sparire le ineguaglianze. Cosi il pezzo di le- 
gno dopo essere stalo lavorato presenterebbe ancora cavila 
e rilievi tutti rigali, e bisognerebbe dunque spianarlo con i 
mezzi ordinari!. 

63. L'asse della ruota gira in due cilindri vuoti fissati 
in variabilmente l'uno nel suolo ^ l'allro sotto il palco 
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dèir edlfizio. Quest'asse s' eleva nn poco ail dì sopra del-* 
V imboccamcnlo superiore, in cui gira; la «iia testa è ma** 
aita di una leva , il cai putito d' appoggio è da una parie 
e che regge dall'altra un peso, onde produrre su quest'asse 
una pressione determiiKita» I taglienti sono pur essi cari-* y* 
cali di un peso capace a far loro vincere la resistenza d«*l 
legno che incidono. Ora la profondità dei solchi essendo 
il risultato di uii equilibrio fra la pressione costante dei 
taglienti^ e la resistenza yariabile della supeiiicie scabros» 
dei legno» questa 'profondità può essere un poco aiinore 
al primo passaggio dei taglienii , ì quali però compiscono 
al loro ritorno di tagliare le parti troppo rilevate o troppo 
dure. Si evita cosi di rompere i taglienti , o di guastate 
loro il taglio (•). 

62. Spesso bisogna spianare legni di grossezze diife» 
renti, mentre l'altezza del carro, come la posizione delle 
guide su le quali scorre , è costante : bisogna dunque che 
il piano dei taglienti si avvicini o si allontani dal piano 
superiore del carro di una disianza eguale alla grossezza . 
del pezzo da lavorarsi 5 effetto che viene prodotto dalla 
pressa idraulica. 

63. L' asse della ruota armata di taglienti gira in un 
foro conico su la testa ót uno stantuffo po:$to nel. cilindro 
di una pressa idraulica. Allorché si introduce dell'acqua 
in questo cilindro • si eleva in forza di questa Tasse della 
ruota e con essa ,il piano orizzontale dei taglienti , da cui 
è armata; mentre l'asse della ruota e la ruota stessa si 
abbassano, quaniio si lascia uscire i' acqua dal ciliudro. 
Un indice, che scorre lungo una scala graduata , in vici- 
nanza della ruota , marca le grosst^zze del pezzo da lavo- 
rarsi» dalle quali resultano le diverse elevazioni della 
ruota. Perciò se si apre e si chiude a proposito il rohi* 
netto che apre o chiude il passaggio all'acqua della pressa 



(1) Per questa ragione, in luogo di formare una 
serie regolare passando per una gradazione insensibile 
dalla posizione più alta e pia lontana dall'ai^se alla pia 
bassa e più vicina alP asse,' Jbr mano i trenta due taglienti 
cinque o sei serie distinte, di cui le une terminano ciò 
che V altre hanno potuto appena digrot^sare, 

T. HI. 9 
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idraulica , ti può condurre la ruota alla posizione che lè 
conviene per il lavoro che si deve eseguire. 

64* I due simili che sono posti uno al di qua , uno al 
di là deli' asse , si avanzano in senso contrario , e quando 
agiscono insieme non possono servire che ai pezzi della 
stessa grossezza , a meno che non si pongano dei sopporti 
ai meno grossi. 

65. Non solo 1' altezza della ruota è fissata col mezzo 
della pressa idraulica» ma lo stesso movimento progressivo 
e retrogrado dei due carri è eseguilo da una simile pressa* 
Una caiena continua passa nelle due guide» in cui scor- 
rono i carri , traversa una delle loro stanghe » ove può 
fissarsi con una fermatura di ferro, che si chiude e si a- 
pre col mezzo d' una vite. Quando i due carri devono nel 
tempo stesso essere tirali dalla catena » si chiudano ambe- 
due le serrature che li uniscono a questa caiena $ allorché 
non dete muoversi che on sol carro» si apre una delle 
serrature che unisce l' aliro carro alla catena* Questa gira 
da una parte sopra una gran ruota orizzontale. Che porta 
nel suo asse una ruoia due o tre Volte più piccola e 
dentala (•). 

' 66. Lo siautuffo premente d'una pressa idranlica è ar> 
maio di una verga diritta e dentala » che si stabilisce in 
un piano orizzontale , e che si ingrana nella piccola ruota 
deniaia di cui abbiamo parlalo. Allorché s' introduce 
deir acqua nel cilindro prenienle » essa spinge lo stantu£fo. 
La > verga dentala fa girare la mota che porla la catena 



(i) Poiché la catena potrebbe divenire pia a meno 
lenta , allungandosi per V tino- o per V effetto del calore, 
per il che non potrebbe piti far muovere i carri, è ne- 
cessario tenerla in una certa tensione sempre eguale. Si 

Ja passare per questo sul collo di tre rocchetti^ uno posto 
nelV allineamento di ciascuna guida ed il terzo nel mezzo, 
I primi due hanno il loro asse fisso , mentre quello del 
terzo é mobile t e pub spingersi in astanti o in dietro 
col mezzo di una vite di richiamo. Questa bella cambi» 
nazione diviene semplicissima alla sola ispezione della 

figura. Fedansi i viaggi nella Gian Brciiaguai^ — Forza 
luiliure. 
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perpetua,, e i due carri avansaàa con moto eguale l'uno 
pei' aUoiHanarsi, l'altro per approssimarsi alla pressa. 
. 67. La verga dentata porla all'estremità opposta a quella, 
dove • lo stantuffo ed il cilindro, un secondo staninffo 
posto in un secondo cUlndro, la cui aiione contraria fa 
retrogradare il carro. 11 secondo cilindro è d'un diametro 
minor del primo. Ne resulta, a cose d'altronde eguali # 
che la retrogradazione dei carri è molto più rapida del 
loro avanxameato ; ciò che deve essere » poiché nel moto 
retrogrado, i taglienti non lavorando non vi sono che 
attriti da superare. 

6H. La celerità della ruota armata di taglienti essendo 
supposta «ostante 9 il lavoro dei taglienti sarà tanto mag* 
giore^ quanto i peazi del .legno che si vuole appianare» 
saranno più larghi e più duri, e quanto più si tratterà di 
ridiure la loro grossezza. Per render costante lo sforzo dei 
taglienti, bisogna dunque rendere l'andamento dei carri 

fMÙ o meno rapido . secondo le dimensioni e la natura del 
egao che si deve appianare. 

69. Una chiavetta di scarica dà uscita ad una quantità 
d' acqua più o meno grande nel cilindro delle presse idrau* 
liche : ciò che fa variare d'altrettanto la celerità dei carri 
Dei loro movimenti progressivi; L' impugnatura di ciascuna 
chiavetta ha la forma d' un indice e gira sopra un circolo 
graduato. Allorché la chiavetta è affatto chiusa, tutta l'a- 
cqua attratta dalla tromba d' iniezione serve a fare avan- 
zare o retrocedere i carri; ciò che produce la massima 
celerilà. Allorché la chiavetta e affatto aperta , 1' acqua 
elevala della tromba scola totalmente nella conserva, e la 
celerità è jEcro. Una chiavetta , un iudice ed lina mostra 
simili sono adattati alla cannella di condotto che sommi- 
nistra l'acqua necessaria al retrograda mento dei cairi.. 

70. 11 motore principale di tutto il sistema è una mac-* 
china a vapore della forza dei cavalli. 

7i. Contro il muro che separa gli spazi! occupati dalla 
macchina a vapore e dalla macchina per appianare i legni, 
una verga di icrro orizzontale , che presenta da un' estre- 
mità un furo circolare ^ abbraccia un cerchio di rilievo e 
àeììo stesso diametro. Questo circolo è Bssato eccentrica- 
mente sull'asse orizzontale immediatamente mosso dalla 
xromba a fuoco. L' altra estremità della vergìa è unita con 
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OD bottone ad on primo braccio di leva codata, di coi 
il secondo braccio fa muovere lo stantuffo d'una tromba 
aspirante e premente. Per parlare più esattamente vi sono 
due trombe mosse simultaneamente da questo movimento; 
la più forte che serve ai movimenti orizzontali del carro, 
l'altra ai movimenti verticali della ruota armala di ta« 
glienti. Tali sono le trombe d' iniezione delle presse 
idrauliche. 

7^. Devesi vedere da questo esposto che ogni rivolu- 
sione dell'asse orizzontale produce una rivoluzione dell'asse 
verticale , supponendo eguali le ruote ad angolo che irat* 
smettono ad una d'esse il movimento dell'altra. Nel tempo 
stesso la verga orizzontale alza ed abbassa lo siantuttb 
d'iniezione che fii muovere i carri. La quantità d'acqua 
iniettata nella pressa idraulica è dunque proporzionale alio 
spazio percorso dai taglienti della mota. Cos\ qualunque 
sia la celerità della macchina a vapore che dà la forza 
motrice y i solchi tracciati dai taglienti hanno la stessa 
larghezza finché l'indice, che fissa l'andamento dei carri^ 
resta allo stesso punto sulla mostra. La macchina che ab- 
biam descrìtta è di facile e semplice mantenimento in 
ognuna delle sue parti. Un piccoi cuneo o una vite ba- 
stano per ritirare e rimettere ciascun tagliente, che si può 
affilare o cangiare indipendentemente dagli altri. Non vi 
sono che due semplicissimi ingranamenti , e che èi fanno 
senza fatica. Bisogna pertanto aver cura , allorché si vuol 
far agire la ruota armata di taglienti, di cominciare a met- 
terla "in movimento a mano, prima d'addentare con la ruota 
ad angolo , che porta il suo asse , quella dell' asse motore 
orizzontale ; perché la ruota armata di taglienti avendo una 
gran forza d'inerzia, se ella venisse toti'ad un tratto a 
ricevere il movimento rapidissimo dato dalla macchina a 
vapore , i denti delle ruote avrebbero da sopportare nel 
primo niomeuto un' enorme resistenza , e ben presto sareb* 
bero rotti da un s\ violento sforzo. Si procura per questo 
di mettere in movimento a mano e con dolcezza la ruota 
armata di taglienti, onde riceva un aumento di celeiiià 
meno subitaneo e meno grande. 

73. Questa macchina é senza dubbio dispendiosa nel suo 
primo acquisto; ma se si considera il piccoi mantenimento 
che esige è la rapidità singolare con cui eseguisce i più 
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Janghi lavori , si concepirà che è anche dcpnomico l'i ro pie* 
galla. I resultali che possopo prodursi' Col mezzo di tali 
Slrunienli debbono essere certamente grandi. 

74 Pressa idraulica per trapanare i meialU. Neil' arse- 
nale di Woolvvich una piccola pressa idraulica serve a 
Uapauare i uietalU. Una macchina a vapore rnelte io movi- 
cuenio il trapano tennio veriicaJmentfi e girato verso il 
basso. Con una mano il lavorante pone sotto ìV trapano e 
sul sopporto piano della pressa idraulica il pezzo di mct» 
tallo in cui vuqI fare un foro più o meno profondo; quindi 
con l'altra mano agisce su la leva della tromba d' iiiit;zioue 
della pressa, e regola il movimento in modo che il pezzo 
di metallo s avvicina al trapano a misura clic quesl'istru- 
niento lavora. 

75. Pressa idraulica applicata alla jahbricazione delle 
polveri. Si sa che Ja oomposizione chimica , di cui è for-* 
inala la polvere da tirare » esige una grandissima compresa 
sioné per rendere questa polvere più densa e più torte. 
L invenzione di Bk'amah trovava dunque qui l'applicazione 
la più naturale, ed» aggiungerò, la più vantaggiosa* Il 
meccanismo della nuova pressa è in sostanza lo stesso dia 
quello della fig. i5 e 16. Ma la tromba d' iniezione , presso 
cui si pongono i lavoranti che operano la compressione delia 
polvere, è separata dal cilindro premente e dal piano su cui 
la polvere è pressala, da un grosso muro, che nel caso, che 
la polvere s' incendiasse, può garantire gli uomini impiegati 
alia tromba. La cannella di conduUo y che porta 1' acqua 
dalla tromba d' iniezione nel cilindro attivo , passa sotto 
questo muro che è piano, e che proporrei di fare secondo la 
forma di un cilindro avente per asse 1' asse stesso della 
tiomba d' iniezione. 

76. La materia di cui si compone la polvere che deve 
comprimersi e versata fn una cassa di legno rettangolare 
foderata di piombo nell' interno e consolidata da legatura 
di rame : il disopra è movibile. La lunga faccia verticale 
formante il davanti della cassa si leva e si rimette a volontà, 
ed è ritenuta col nfiezzo di traverse e di chiavette di rame. 

77. La cassa può contenere circa i5o chilogrammi di 
polvere. In luogo di pressare la polvere in massa , gli In- 
glesi e dopo i Francesi la dividono in degli strati assai sol* 
tili con lastre di rame posate oiizzontalmente. Con questo 
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mez^o It compressione è piÀ facile e pia completa ; e ìm 
polvere, ana volta compressa , sì stritola e si sgrana più 
facilmeaté e più egualmente. Allorché si vuol porre la <^assa 
sul piano della pressa , sì approssima a questo pi^no una 
piccola intelaiatura che presenta un piano alP altezza del 
pian della prèssa^ che è allora il più basso possibile. Da 
ciascuna parte si trova su questo un incanalatura in rilievo 
simile alle rotaie delle strade di ferro: le due incanalature 
si prolungano fino sul piano della pressa. Sotto lai cassa due 
incanalature simili incavate» o piccole ruote a collo concavo, 
si sovrappongono a quelle in rilievo. La cassa essendo posta' 
Tuota sul piano , si carica, vi si posa sopra il suo coper- 
chio rettangolare , poi fi spinge fino sul piano della prefsa. 
Si rilira allora l' iutelaiatura che porta quest'ultimo pianoi 
La traversa superiore dell'ossatura della pressa presenta nel 
disotto un pezzo di legno in rilievo un poco meno largo del 
coperchio della cassa. 

78. Allorché si fa agire la tromba d' iniezione, fi .piano 
delia pressa s* eleva e forza la cassa ad elevarsi pure : ben 
tosto il coperchio di essa vietie a toccare il pezzo di legno 
immobile. Questo coperchio allora divien egualmente im- 
mobile. Perché la cassa sempre spinta dal pian della pressa 
possa continuare a salire, bisogna che il coperchio s'abbassi 
e prema la polvere che ricopre^ ridutendoia ad un volume 
seuipre minore. 
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LEZIONE VII. 

Equilibrio dei corpi galleggianti; gravità specifiche ; 

sgorgamento dei fUùdim 



!• xVllorchè Còrpi solidi vengono posati sopra un fluido* 
alcuni restano alla superficie in parte immersi, in parte 
emersi; altri tengono una posizione intermedia, senza di* 
scendere fino al fondo, né venire alla superficie del fluido; 
altri infine scendono fino al fondo. Bisogna esaminare a 
che sono dovute queste diverse posizioni d' eqwlibrio. 

2. Cominceremo dal primo caso Suppongliìamo goa 
massa di fluido in riposo in una conserva ABCD » fig. i 
tavola li. Se noi immaginiamo che una parte qualunque 
ninpq di questo fluido si congeli tutt' ad un tratto senza 
aumentare o diminuire di peso o di volume 9 niente sarà 
cangiato nello stato d' equilibrio. Di più dietto l'egua- 
glianza che sussiste sempre fra V azione e la reazione* la 
pane restata fluida premerà di basso in allo la parte resa 
solida eoo una forza eguale al peso stesso di questa parte 
mnpq resa solida. 

3. Ora sostituiamo ad mnp(j un corpo solido avente là 
stessa forma esterna e lo stesso peso di mnpq , e doman- 
diamo la condizione necessaria perchè questo corpo resti 
in equilibrio nella sua posizione. 

4* Sia G il centro di gravità del fluido scacciato dal 
corpo galleggiante. Se il centro di gravità del corpo so- 
stituito al fluido mnpq avesse pure il suo centro di gravila 
in G, è evidente che le pressioni vertic.<li del fluido e- 
sterno farebbero egualmente equilibrio al peso del fluido 
pinpq prima delia sua espulsione, ed al peso del corpo 
mnpq sostituito al fluido mnpa. 

5. Se il centro di gravità del coq)o solido mnpq in- 
vece di restare in G salisse ò discendesse in piombo col 
punto G centro di mnpq ^ è evidente che la repulsione di 
basso in alto del fluido esterno si troverebbe sempre suUìì 
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stessa verticale e direttamente opposta al peso del corpo: 
vi sarebbe dunqtte la itera e<]iiilibno. , 

6. Di qui noi tragghiarno (piet'.a prima consegaeuza. Uq 
corpo gallegeianie sopra un fluido o io uo fluido, vi gì 
tiova io equilibrio^ i. quanJo il pe*o del coi pò è eguale 
al peso del fluido scacciato , 2. quando il eenlro di gra- 
vila dtd solido ed il centro di gravite dell'acqua scacciata 
dal solido sono situati sopra una stessa verticale. 

^. Altualmente suppon^hiamo che il peso del corpo sia 
precisamente eguale al peso d' un volume di fluido eguale 
al suo. Si polrk immeigere il rorpo in quésto fluido io 
fiìodo che il suo punto più elevalo raseoii il livello del 
fluido y oppure ininicMgcrlo a diverse profondità. Dal roo- 
memo che sarà limesso iu riposo questo corpo ed il fluì* 
do che lo circonda , si pouà lasciare il corpo a se slesso, 
che resterà galleggiarne fra due slrali di fluido nella' po- 
sizione che avrà presa. 

8*. Ma^ se il corpo è piii leggiero d'un volume ài 
flivido eguale al suo » la pressione dell' «equa , cUe lo 
circonda , lo spingerà di basso in alto con una forza eguale 
alla di(f(preuza di peso del fluido scacciato e del corpo 
solido. Questo corpo salirà dunque, e uiia parte sortirà 
dal fluido fioche il volume della pane immersa rappre- 
tenti un peso di fluido eguale al peso di questo corpo. 

9. Passiamo infine al terto caso^ cioè, a quello in cui 
il corpo solido è più pesante di un vo1uqi« eguale di 
fluido. In questo caso, supponendo ancora ii corpo ini- 
nirrso interameote nel fluido, la pressiooe che esercita 
d'alio in basso in virtù del suo peso è più grande della 
reazione esercitata di basso in allo dal fluido ; per cousé- 
guenza il corpo deve obbedire all' azione predouiiaaule del 
•suo proprio peso e discendere fino al fondo del fluido se 
questo fluido è per ludo dell' istesso peso. 

10. Questi primi resultali sono fecondi in conseguenze. 
Allorché si gettano nel fluido, nell'acqua per esempio, 
corpi leggerissimi , la forza d'impulsione' può nei primi 
momenti farli internare sotto la superficie dell'acqua; ma 
subito dopo, la repulsi'one di questa supera; i corpi ritor- 
nano alla superficie del fluido e galleggiano^ Non resta al* 
lora soil# l'acqua che una parie, di cui ii valucue ripieno 
dfaequa rappresenterebbe li^orosaiueaie.il loioptop^io pe&o. 



11. Quando ì corpi lianno esattacacote o atmeno press' t 
poco lo stesso pen> (lei volume d'acqua che scacciano, ieUa«i# 
Ira due sua^i, come ceni legni agiiaii daironde che non 
$ouo né abbastanza leggeri per euiergeisi in parie, ciè d'as- 
sai pesanti per disceodere ed arrestarsi nel ibiido dell'acque. 
Infine quando i corpi sono sensibilflienle più pesanti del- 
l' acqua, sceadouo da se stessi fino al iondo del fluido/ ciò 
clic si osservai lasciando cadete una palla di ierro o di 
piombo. 

J2. Per conseguenza un corpo^ di cui il peso fosse co- 
siaaie , ma che godesse della piopriclà di diminuire o di 
ingrandire il suo volume, potrebbe a volontà restare fra 
due strali d'acqua, venire alla superfìcie o discendere (ino 
al f odo; rendendo questo volume tale » che la quaulitli di 
fluido scacciata pesasse altrettanto, o meno, o più del corpo 
«lesso. 

j3« Tale é la proprietà, di cui godono i pesci: la natura 
li ha forniti dei mezzi di vivere nell'acqua a tutte le prò* 
fondita e di traslocarvisi con facilità. Ha data loro una 
conserva d'aria ricoperta d'una membrana elastica clte oia 
dilatandosi» ora riserrandosi aumenta o diniinuisce il volu- 
me del pesce. Quando que&t' animale vuole elevarsi , dimi- 
nuisce la tensione dei muscoli che comprimono la sua ves- 
cica/ tosto aumenta di volume senza aumentar di prso > ed 
il solo effetto delli reazione del fluido circondante lo porta 
verso Ja supeificie dell'acque. Al contrario quando il pesce 
vuole andare verso il fondo, mette io azione i' muscoli che 
comprimono la sua vessica , diminuisce egli stesso ài volu- 
nii'y e scende per l'effetto del suo proprio peso; infine al* 
l^>rchè arriva alla profondità che giudica conveniente alla 
sua sicurezza e alle sue funzioni animali , guufìa abbastanza 
la sua vessica per acquistare nu peso precisamente eguale a 
quello dell'acqua che scaccia, e testa in riposo. 

i4* Supponghiamo frattanto, che si ricerchi di co«truire 
un vascello non sommergibile. Bisognerà che p 6u]ipo&te 
piene d'acqua tutte le parti, ove l'acqua stessa può entra- 
re, il vascello galleggi ùuUadimeno. Ciò che può farsi, per 
esempio, costruendolo con materiali leggerissimi quali sono 
certi legni bianchi, e soprattutto il sughero; di modo che 
se si riempisse d'acqua lutto lo spazio occupalo dai male- 
liali impiegati^ 'iuesi' acqua :piesLuia$se ùa peao maggiore 
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di ((Hello del vascello. Allora è evidente che fi riempi- 
rebbe vanamente con acqua l' interno del vascello. Come 
quest'acqua non peserebbe* mai piii di quella scacciata» 
leslprebbp sempre la diiferenza supposta ira il peso delle 
sostanze leggere di cili il naviglio è costruito, ed il peso 
d* un simil volume d' acqua. Per conseguenza il naviglio 
galleggerebbe ancora : sarebbe reahnente non sommergi- 
Lfic. Dietro questo . princìpio si sono costruiti i battelli 
detti (li salvamento per andare a salvare gli equipaggi dei 
vascelli che laiiuo naufragio alla prossimità dei porti. Di- 
sgraziatamente questo genere di costruzione non potrebbe 
convenire ai vascelli destinati a portare molti uomini, ar« 
mi e mercanzie poco voluminose e troppo pesanti ; biso- 
giii dunque aver ricorso ad altri mezii per garantirsi dai 
principali accidenti dei naufragìi. 

i5 Una delle più belle applicazioni che il genio umano 
abbia potuto fare della proprietà che hanno i fluidi di 
sopportare t corpi solidi che si posano alla loro sopcificie» 
è quella dei battelli e dei vascelli impiegati sopra i corsi 
d' acqua» sopra i laghi e sopra i mari per trasportar Tuo- 
ino ed i prodotti dell* industria a distanze grandissime in 
iin tempo assai corto con l' impiego d' un picco! numero 
di braccia. 

ì6. 1 vascelli sono corpi solidi e vnoti , di cui il peso 
totale é minore del loro volume supposto tutto intero oc- 
ciipato dall' acqua. Per conseguenza posando un vascello 
su la superfìcie dell'acqua, deve galleggiare. 

1^. Si chiama carena la parte di e^so che si trova al di 
sotto del piano orizzontale del livello dell' acqua : qoesto 
piano egii stesso si chiama piano di fluitazione; iuune si 
chiama linea (V acqua o di fluitazione il contorno marcalo 
àu la sdpeiQcie esterna del. legno dal livello dell'acqua. 

i8. Dietro i principi! esposti relativamente all'equilibrio 
dei corpi gnlieggianti» un vatcello oca può restare in e- 
qttilibrio su IT acqua » a meno che non vengano adempite 
le seguenti condizioni: 

1.^ La carena, di cui il volume rappresenta il vo- 
lume deir acqua discacciata , deve essere (ale che il peso 
d'un simil volume d'acqua sia esattamente eguale al p«so 
totale del vascello. 

a.^ 11 ceali'o di gravità della carena supporta tatUt 



intiera occupata dal fluidoi ed il centro di gravità del va- 
scello, debbono essere posti sopra la stessa verticale. 

19. NoQ basta die il vascello t che deve navigare messo 
in una posirione unica sopra un' acqua perfetlamente tran* 
quilla, vi si trovi momentaueamenle in equilibrio; mille 
cause accidentali verranno ad ogni istante a disturbar que- 
sto slato. Gli uomiui che saliranno nel vascello e che ser** 
viranno a dirigerlo nel suo cammino passeranno spesso da 
un bordo all' altro, e dalla parte anteriore alla posteriore ; 
ora ciascuno dei loro movimenti disiruggerii lo stato d'equi- 
librio primitivo. 11 minor vento che cangerà il perfetto li- 
vello del fluido, e che soifiecò su la parte galleggiante del 
vascello , presenterà altre cause perturbatrici. Dunque biso- 
gna non solo che il vascello sia suscettibile d'una certa po« 
sizione d' equilibrio sul fluido, ma che, supponendo questa 
direzione un poco cambiata da una causa accidentale qua- 
lunque , si trovi ancora in equilibrio, o almeno tenda a ri- 
prendere e riprenda la sua posizione primitiva. 

30. Sia dunqne fìg. 7, il vascello che nella sua posizione 
primitiva d' equii brio è in riposo sul fluido MN. Sia C il 
centro di gravila della carena MON^e G il centro di gra^ 
viià del vascello. I due centri debbon essere su la stessa ver> 
ticale OG , perchè il vascello sesti in equilil)rio sul fluidow 
Sopponghiamo che s' inclini un poco, in modo che A' D' ^ 
fig. 3, sia la linea d'acqua in luogo della piinntiva AD. 
£' visibile che la carena avrà guadagnato il volume BìBU 
da una parte di CGB , e perduto A'BA dall* ahra pane 
di^ questa medesima retta. Così il centro della carena si 
trova per questo cangiamento trasportato dalla parte BDl> 
in un punto C 

21. Eleviamo la verticale C'M fino in M, ove incontra 
la retta GGB. Questo punto M è ciò che chiamasi il me» 
tacentro del vascello. 

22. Se ti centro G del vascello è posto precisamente al 
punio M vi è ancora equilibrio, ed il vascello vi Testa nella 
sua nuova posizione come nell' antica. 

23. Ma se il centro G d: gravità del vascello è al di sotto 
del punto M , allora si hanno due forze : V una eguale al 
peso del vascello che agisce in G d'alto in basso; T altra 
eguale a questo peso , o al peso dell' acqua scaccia la , e 
ehe agisce di basso in allo. Queste due forze agiscono 
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dunque insieme per fiire girare il corpo galleggiante da si* 
iiisiia a deslra* se si trova iuclìnaioda destra a siuistra, ere- 
ciprocaiiieute; cioè allora la posizione delle due forze tende 
a ricohduire il vascello veiso la sua posizione primitiva. 

24 Ckì%\ in questo caso l^quilibrio è $takile , e possiamo 
•lare sul vascello senza timor d'essere sommersi per il suc- 
cesso del minor disturbo nella posizione primitiva d'equi* 
libito. 

aS. Ma se il centro G, fig. 4» f<>^se sopra al punto M» 
allora le due forze dei peso del vascello e della repulsione del' 
fluido agirebbero per far girare il corpo nello stesso senso 
dell' iucliuaziotie di già dala • cioè più s'inclinerebbe il 
■vascello da una pane» più tenderebbe ad inclinarsi da 
questa. Per conseguenza, eccettuale certe disposizioni pnr- 
licolari di cui non possiamo paVla re, il vascello girerebbe 
liiichè fosse rovesciato. In questo caso l' equilibrio è m- 
itabile. 

26. Prima che la teoria avesse illuminali gli ingegneri 
costruttori sopra i mezzi di dare ai vascelli una sia- 
bililà sufiicienie t era assai frequente il vedere bastimenti 
privi all'atto di questa qualità indispensabile. Se ne vede* 
vano altri ritornare verso la loro posizione primitiva, al- 
lorché non provavano che un debol disturbo; ma tosio- 
chè la foiza perturbatrice passava un certo limite» il va- 
scello che sembrava slabile nt-l porto, non lo era più nel 
inezsso dei mari e sotto lo sforzo dei venti iinpeluosi; si 
rovesciava nel forte della tempesta, ed esso , come gli 
uomini, che vi erano compresi, venivano inghiottiti dalle 
onde. Oggi la scienza ha somministrati mezzi certi per 
prevenire simili disgrazie. 

27. £' bello il vedere la teoria venire in soccorso del* 
V uomo » e garantirlo dei pericoli che tutta 1' esperienza 
pratica non può imparare a prevedere , impieganJio , per 
teudere uu tal servigio , alcuue misure bene scelte ed al- 
cuni, calcoli d'applicazione. 

28. L' abhoudauza delle materie impedisce di dar qui 
maggiori. sxiluppi su la teoria della stabilità dei vascelli; 
questa leoiia considerata nel suo insieme, appartiene alla 
g(.'ou)etria trascendente ; e noi <lobbiamo lasciarne lo studio 
ft|»eciale agli ullziali di uiariua fd ai costruttori di vascelli. 
Troveremo questa teoria sviluppata nelle nostre applica^ 
zioni di Geometria e Meccanica: voi, unico in 4^* 



%g. Dopo aver considerate le variazioni drl volume Hei 
corpi gallegi^ianli, conviene esaminare la costanza o la va- 
riazione del volume dei fluidi , ove galleggiano qut-sii 
corpi. 

So. Vi sono alcuni fluidi, come Tacqua, il vino» l'olio» 
il mercurio» che, malgrado lo sforzo delle più polenti 
pressioni» non diminuiscono sensibilmente di volume: si 
chiamano per questo fluidi incompressibili. Frattanto que- 
sti che sembrano opporsi all'azione delle forze che l'uomo 
può impiegare per aumentare o diminuire il loro volume» 
cedono alla forza che agisce su liuti i corpi della natura 
e che si chiama calorico. 

Si. À misura che i fluidi aumentano di calore, aumen* 
taiio di volume. Se si pongano in uno stesso luogo pili 
fluidi di diiferente natura , e si sottopongano alle stesse 
variazioni di calore , le variazioni dei loro volumi can- 
giano secondo alcuni rapporti che sono press' a poco co- 
stanti. Se » per esempio» una colonna d'acqua aumenta o 
diminuisce di lunghezza come i a a per Teflelio di due 
elevazioni o abbassamenti di temperatura difFerrnti, il vo- 
lume d' un' altra colonna di mercurio, d'olio, di spirilo 
di vino » ec. aumenterà o diminuirà in questi due casi di 
quantità che saranno press' a poco fra loro H i I u. 

33. Basta dunque osservare in un luogo qualunque le 
variazioni che la temperatura fa provare ad un sol fluido 
per conoscere il rapporto delle variazioni che la stessa tem- 
peratura fa provare a tutti gli altri fluidi. 

33. Questa regolarità nel cangiamento di volume pei 
fluidi non ha luogo che fra certi limiti, al di qua o al 
di tà dei quali questi coi pi cangiano di natura. 

34 Àllurchè si congelano i liquidi fino ad un certo 
grado , divengono solidi. Cos\ quando il freddo diviene 
.rigoroso, l'acqua si cangia in ghiaccio. Vi vuole molto 
minor freddo per solidificare 1' olio , o » come si dice, per 
congelarlo; cos\ vediamo su le nostre tavole che io in* 
verno l'olio è congelato nell'oliera malgrado il calore del- 
la stanza ; mentre l'acqua non è mai gelata nella boccia. 

35. Lo spirito di vino ed il mercurio sono ancor più 
difficili a congelarsi dell' olio e dell' acqua pura. Per 
cousegoenza ciascun fluido ha il suo grado di cougeluzione 
particolare » ma che resta sempre lo stesso. Al di là di 
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ifttesto grailo il corpo cessa di seguire le leggi della fini- 
àiiìi , e diviene un solido. 

36. In luogo di congelare i fluidi» se li riscaldiamo e 
se eleviamo sempre più la loro temperatura , giuti- 
geranao ben /tosto ad uu termine in cui le molecole sepa- 
randosi V une dair altre passeranno allo stato di vapore 
o di gas, e diverranno corpi come l'aria : saremo essi 
fluidi aeriformi. 

37. Questo, per esempio, ha luogo quando ti riscalda 
dell'acqua fino al punto di farla bollire. L'ebullizioue 
altro non è che l'aumento di volume nelle molecole 
dell' acqua che passano dallo stato liquido allo stato di 
gas. Quest'aumento è tale che l'acqua occupa cento di- 
ciassette volte pili spazio allorché è ridotta allo stato di 
vapore o di gas , che quando allo stato di liquido. 

38' Si può pure far passare allo staio di vapore o di 
gas gli altri fluidi, ma con un grado di calor particoL'^re. 
Vi bisogna minor calore per vaporizzare dell'etere o dello 
spirito di vino che per vaporizzare dell' acqua; ma ve ne 
\uole molto piìi per vaporizzare il mercurio. 

39 Nulla di meno per far passare uno stesso fluido allo 
flato di vapore vi vuoi sempre lo stesso grado di calore. 

4o. Poiché fra questi due stati di congelazione e di va* 
porizzazione , i fluidi provano 'delle variazioni assai pros- 
simamente proporzionali , e poiché il grado di calore che 
produce la congelazione o la vaporizzazione d' un fluido 
stesso è invariabile, si può dunque prendere la differenza 
di calore fra la congelazione e la vaporizzazione d'un fluido 
qualunque, dell'acqua, per esempio, dividerla in un 
certo numero di parti eguali , e prendere queste parti per 
unità rappresentativa del calore. 

4i- Ecco ciò die ha fatto Rcaumur; ha diviso in ot- 
tanta gradi eguali le variazioni del calore, dalla conge- 
lazione dell' acqua fìno alia sua vaporizzazione. 

4^. Oggi per adottare una divisione più comoda si di- 
vide io stesso intervallo in cento gradi eguali : ciò che 
dicesi divisione centigrada. 

43. La Fisica e le arti industriali debbono una parte 
dei loro progressi a qnest' idea cosi semplice , di cercar 
per il calore un'unità dì misura. Se gli antichi avessero 
conosciuto il mezzo di misurare il calore, ci avrebbero 
trasmesso le più precise cognicioui su la temperatura del 
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globo e sopra una qoaiititSi <li &nomeni delia natura. Que* 
slo esempio è uno di cjnelli che nioslrano nel mofio pia 
chiaro quanto importa il crearsi mezzi di misurare eoa e- 
saUezza ciascuna delle forze della natura. 

44' Ritorniamo all' equilibrio dei fluidi propriamente 
detti: una massa di fluido, le cui parti hanno tutte uno 
flesso grado di calore, presenta in ciascun punto uno 
stesso peso per uno stesso volume : essa ha per tutto una 
medesima densità. 

45. Quando si paragonano fra loro diiTerenli corpi dello 
stesso volume, le loro densità sono evidentemente pro- 
porzionali ai loro pesi. * 

46. Frattanto si prenda un chilogrammo d'acqua a 5** 
di colore, uno a lo.^, uno a 20.^ uno a 3o.% uno a 60.® 
ec .' tutti hanno pure lo stesso peso; ma il primo ha meno 
volume del secondo, il secondo meno dei terzo; il terzo 
del quarto, ec. 

47* Per paragonare queste densità si misura in questi 
diversi stati il volume del chilogrammo d'acqua- Quando 
la temperatura è abbassata al grado in cui questo volume 
è il più piccolo possibile (1), il volume d'acqua che e- 
gunglia un decimetro cubo è precisamente la misura da 
noi chiamata litro Sì chi. ma ac((ua di paragone l'acqua 
distillata ridotta a] suo minor volume. 

48 E importante ritrovare i mezzi per paragonare alla den- 
sità dell'acqua presa per unità, quella di tutti gli ai tri corpi. 

49* Abbiam detto the le densità dei corpi aventi lo 
stesso volume sono proporzionali al peso di questi corpi; 
si chiamano gravità specifiche le gravità paragonate di 
questi corpi (iello stesso volume. 

5n. La gravità ^elT acqua ridotta al suo minor volume 
è quHla che prendesi per unità delle gravità specifìclie. 

5i. Dan(jue quando si dice che la gravità specifica di 
una tal pietra o metallo è lappresentata dal numero 2, o 
3, o 4* questo signiflea senipticcmenle che il peso d' un 
decimetro cubo di questo ctirpo eguuglia due volte, o tre, 
o quattro il peso di questo decimetro cubo d'acqua preso 
per unità delle gravità specifiche. 

(1) Non è già allo zero, o sin alla temperatura del 
ghiaccio che bi scioglie, il punto in cui il Tolutne del* 
r aequa è il minor possibile, ma è bensì ed 3.^ e qual^ 
che cosa sopra lo tero. • 
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5i. L'equilibrio dei corpi gaìlegf^tanti ci sommmfstra 
il mezzo uiu semplice e più vaiiu^^i^ioso di tulli quelli 
che si può impiegare per <ielcrmiiiare le gravità specì- 
fiche. 

53* Oìiserviamo che, a meno di far uso dell' equilibrio 
dei corpi galleggiami , non si possono deterniinnre grnv\ih 
.•p<!C(Qclìe senza fare le operazioni seguenii: i.** mtS4irare 
con perfeiia esattezza il volume V di nn corpo, di cut 
si ricerca la gravità specifica ; a.** il peso P di q»pslo 
corpo valutalo nel vuoio* Sia dunque W-=^n litri» 
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P'=/7t chilogrammi;-^ sarà il numero che rappresenta la 

n 

gravità specifica* 

S4- Ma , quando i corpi sono di forma complicata o ir- 
regolare, è dilBoilissimo e spesso impossibile di misurar 
geometricamente il loro volume; per conseguenza non si 
può spenire di conoscere con esattezza qttesto volume » né 
la gravità specifica di esso. 

55. Se il corpo P, fig. 6 immerso intieramente nel fluido 
ABC ridotto al suo minor volume, vi resta sospeso» il suo 
peso eguaglia allora il peso del volume d' acqua che 
Kaccia. Dunque il suo peso è al suo volume, C'«me il peso 
dell'acqua scacciata è al volume di questa medesima a- 
cqaa scacciata. In tal caso la gravità specifica del corpo 
è precisamente eguale a quella dell'acqua e si trova rap- 
presentata dal numero i. 

56. Se il corpo P , fig. 6 , posalo senza movimento nel 
mezzo del fluido, ha bisogno a essere sostenuto da una 
forza F per uon cadere nel fondo dell' acqua , allora si è 
che a volume eguale pesa più dell* acqua scacciala. Dun* 
que allora la sua gravità specifica è maggiore di i. 

57. E' facile determinare il valore assoluto. 

58. Rappresentiamo per V il numero dì litri d'acqua 
dì paragone scacciati del corpo P , cioè il volume di que- 
sto corpo ^ V chilogrammi sarà il peso dell'acqua scac- 
ciata. 

59. Sia ora F la forza che bisogna impiegare per im- 
pedir al corpo d'andare al fondo. 

60. Di già questo corpo ha perduto, per la repulsione 
dell' acqua » una parte del suo pcsv> eguale a quello 



dflPucqaa «cacctaiarrV chilogrammi; dunque il peso di 

questo corpo diminuito di V è ancora eguale ad F: il peso 

totale del corpo pesato nel vuoto, è dunque eguale a 

V -h F chilogrammi. 

V+F 

58. Infine la gravità specifica ne è rappresentata da— — ^ • 

59. Se bisognasse, invece di tirare il corpo P *Ìì basso. 
in aito con la foiza F per impedirgli d'andare al fondo, 
spinj^eilo con la forza ^^pcr impedirgli di salire alla su- 
perficie deli' acqua , il peso reale del corpo sarebbe \—f 

ctiilogrammi» e la sua gravità specifica — ^ • 

60. Per misurare la forza F s'impiega un istromenlo 
ingegnoso chiamato bilùncia idrostatica , fig. 7. 

• 61. £ que:$ta una bilancia a bracci eguali ordinaria, con 
due piccoli bacini di cui un solo serve a ricevere dei 
pesi. 

Si. Al di sótto di ciascun bacino evvì un picco! gancio 
a cui si fìssa l'estremità d'un crino, che bell'altra estre- 
mila può attaccarsi ai corpi di cui si vuol determinare la 
gravila specifica. 

63. I due bracci del flagello posano su due appoggi 
uniii alia verga verticale d'un piccolo cricchelto. Secon- 
docile si gira a destra o a sinistra la maniglia di questo 
cricchetto, si fa discendere o salire la Terga e con essa 
i punti di sospensione della bilancia. Si può dunque con 
t I mezzo far discendere un corpo p in un vaso pieno 
d'acqua ridotta al suo minor volume, e vedere qual peso 
F' bisogna porre nel piatto destro, o sinistio , per equi- 
librare il corpo p che si immerge nell'acqua. 

64' Se nel bacino a cui è attaccato il corpo bisogna 
mettere un peso F, questo corpo è più leggero dell'acqua 
scacciata £' alP opposto più pesante, se bisogna nieilei lo 
nell'altro bacino. 

6S. attualmente pesiamo il corpo p nel vuoto, e chi'a- 
niiiimo V il numero di chilogrammi che pesa: avremo 
immediatamente per gravità specifica del corpo pesato 

r. ///. 10 
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V-+-F V— F 

•^_.o -^-^ secondo n bacino della bilancia, in cni 

avremo posto il peso* P. 

66. Poiché è necessario il £aire queste operazioni coi| 
un' estrema esattezza » una graduazione POQ ed un indice 
CO mostrano se la bilancia è nel suo naturale equilibrio 
avanti e dopo ciascuna operazione. lafine per assicurare 
la verticalità di tutto il sistema la bilancia è sopportata dalla 
punta di tre viti di richiamo che servono a rialzare le 
parti troppo basse • finche la punta d' un piombo pen- 
dente da un filo venga giustamente sopra un punto mar- 
cato al centro della base , che le viti di richiamo sei vona 
a mettere in livello^ 

67. Vi sono alcuni corpi, come le sostanze saline» che 
si sciolgono nell'acqua appena che sono in coutaito con 
essa ; ve ne son altre che 1' assorbiscouo in abbondanza. 
Allora la forza F necessaria a tenere il corpo iu equili- 
brio nell'acqua è aumentala di tutto il peso dell'acqua 
assorbita, e diminuita di tutta la sostanza disciolia e ira- 
sportata dall'acqua circondante. 

68. Bisogna in simil caso pesare i corpi in un altro 
fluido, la cui gravità specifica sia conosciuta , e che come 
l'olio, o l'alcool il mercurio non abbia affinità per il 
corpo di cui si vuol conoscere la gravità specifica. 

09* S' impiega , per misurare la gravità specifica dei 
piccoli corpi , un islrumento ingegnoso di cui siamo 
debitori al Nicholson. 

70. A, fig. 8 , è uu cilindro di latta , B è un bacino 
tenuto sop>a il cilindro da una piccola verga ; S è una 
secchia di cui il manico è aggancialo soìio il cilindro A. 

71. Per determinare con quesl'istrumenlò la gravità 
specifica d' un corpo C, 1:° si pone sul bacino B, e vi si 
aggiunge tanto peso F, purché il tutto immerso nell'acqua 
ai paragone discenda in modo che la marca T sia alla 
superficie dell'acqua. 

72. Si é digià misurato quanto bisogna mettere di peso 
V, senza il corpo C , per far discendere 1' islrumento in 
modo cbe la marca T sia alla superficie dell' acqua. 

73. Sì tìa dunque V=P4-F, e Pi=V— F; essendo P 
il peso del corpo C. 
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7 4 Tn seguito si pone il corpo C nel piccol recipiente 

S che s'immerge nell'acqua; si carica di peso il picco! 

bacino finche V istru mento discenda abbastanza perchè T 

sia al livello del fluido. 

75. Designamo per F' il totale di questi nuovi pesi ; a- 

vn^nio V — F' eguale al peso del volume d' acqua scacciata 

V— F 
dal corpo C; per conseguenza*^- — ^ = la gravità del 

corpo G. 

76. Vediamo ora come determineremo la gravità spe- 
cifica dei fluidi. Prendiamo un cubo di metallo che abbia 
per esempio un decimetro di lato, ed attacchiamolo sotto 
uno dei piatti della bilancia idrostatica. 1.® Se immer- 
giamo il cubo neìV acqua di paragone, il corpo per- 
derà esattamente uu chilogrammo del suo peso; dunque 
bisognerà mettere un chilogrammo sul piatto che porta il 
cobo metallico per riporre la bilancia idrostatica nella si- 
tuazione d' equilibrio, ove T abbiamo supposta avanti 
V immersione. 

77. Ritiriamo il cubo ohe si trova nell'acqua^ ed im- 
mergiamolo in un altro fluido, nell'olio» o nello spirito 
di-vino, per esempio. Questi corpi essendo pici leggieri 
df (l'acqua, la quantità d'acqua scacciata ha sempre lo stesso 
volume, ma non ha più lo stesso peso. Sia dunque Q 
il nuovo peso che bisogna porrei nella bilancia per risia- 
hiltre dopo l'immersione Tequilibrip che sussisteva avanti.* 
Si avrà questa proporzione. • • 

* // peso d'un decimetro cubo <2' acqua di paragone 
sia al peso d'un decimetro cubo del nuovo fluido come 
I chilogrammo sta a Q chilogrammi* 

78. Dunque Q rappresenterà precisamente la gravkà 
specifica di questo nuovo fluido. 

79. Supponghiamo che in luogo d' un cubo di metallo 
che scaccia precisamente un litro d'acqua, s'impieghi uà 
cubo che non iscacci che un mez£o litro o ^/i, o '/^ di 
litro; il peso perduto dal cubo nell'acqua di paragone 
sarà secondo questi casi di */„ o '/s , o f/4 di chilograuima^ 
e in gerterale di m chilogrammi. Se il peso perdi' to nei 
Buovo fluido è espresso per Q chilogrammi» si avrà 



lemplicemenle-' per gravila speciGca cercala; cioè bisterb 
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dividere il peso perdalo n«] nuovo fluido per il peso per- 
dalo neir acqoa, oode avere la gravila specifica di queslo 
nuovo fluido. 

80. S* impiega lalvoUa un mezzo assai singolare per 
dejierminare le gravila specifiche di due fluidi. Si versa 
una cerla quanlilk di mercurio ACB. , fig. 9, nel fonilo 
d' un iubo ricarvalo. Quindi si versa nel primo, braccia 
AD una quanlilà qualunque P del primo fluido , di cui 
si vuol conoscere la gravità specifica; poi una quantità 
Q del secondo fluido nel braccio BIL. finché il mercurio 
sia livellalo nei due bracci. 

81. E' evidente allora che la pressione esercitata dal 
peso r su la pane CÀ del mercurio eguaglia la pressione 
esercitata dal peso Q su la parte GB del mercuiio; dua- 
q'ue P=Q. Frattanto se il tubo è ben calibrato, i vola- 
mi dei due fluidi che s' elevano V uno da À in D, l'altro 
da B in E sono fra loro come le altezze AD, Bi£. Dun-i 
que le gravità specìfiche di questi corpi sodo fra loro 

P P ^ 

come ì rapporti—- e -— . Così le gravità specifiche di 

qoesii corpi sono in ragione inversa delle altezze AD 
e BE. 

m 

82. Alcune particolari ragioni rendono queslo metodo 
difellosissiiDo in pratica: primieramente Testrema dìliìcohà 
di avere due bracci di tubo, che sieno per tutto dello 
stesso diametro ; quindi 1' adesione più o meno grande 
delle pareti del tubo con i fluidi^ il che diminuisce l'ef- 
fetto del peso di questi fluidi medesimi. 

83. Un mezzo molto migliore e assai frequentemente 
impiegato neli' arti è quello fornito dall' isirumento chia* 
mato areometro, 

84* S'immagini una prima bolla di vetro B, fig. 10 9 
éhe è vuoia^ ed una piccola S , in parte piena di mercurio» 
fissata sotto la grande. Sia CA un tubo fissato sopra questa 
e diviso in f parti eguali. Supponghiamo che quest'areo- 
metro^ immerso nell'acqua di paragone, vi s'ipterni 
fiuQ in £^ s' internerà meno allorché s' immergerà nei 
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fluidi meno leggeri • e più nei fluidi più leggieri delFacquiu 

Alcune osservazioni particolari potranno dunque indicare 
fin dove l' areometro deve internarsi allorché s* immerge 
in una sostanza di una data gravità specifica» come l'ac- 
quavite, o in soluzioni saline d'un certo grado di forza* 
Allora provando un liquore dato^ si vedrà se è d'una 
gr»\'ilà specifica eguale, o minore , o maggiore di quello 
die gli aiipariieoe naturalmente ; cognizione d'un' estrema 
importanza in un gran numero d'arti. 

85. L'areometro di Fahrenheit» fìg. ii, è molto più so- 
dist'acenie di quello di cui abbiam data la descrizione. 

86. Ne diiferisce in questo>che la grossa bolla è allna- 
gaia ed il tubo cangiato in una corta ver/^a finissima e 
sormoutata da un piccolo bacino. Si posa quest'areometro 
con la maggior esattezza , e si segna il suo peso sul ba- 
cino per non dimenticarlo. Fatto ciò, s' immerge Y istru- 
menio neli' acqua di paragone , poi si carica il bacino eoa 
piccoli peisi p^ finché l'istrumento s'interni nell'acqua 
precisamente al segno A. $i ritira , s' immerge quindi nel 
fluido di cui si 'vuol conoscere la gravità specifica, infine 
si carica di nuovo il bacino con altri pesi q^ finché il se- 
gno A venga a livello del fluido. 

87. Frattanto se si chiama P il peso dell'areometro va- 
lutalo nel vuoto, si ha per il peso del fluido scacciato nella 
prima immersione V'\-p , e per il peso del fluido scacciato 
nelia seconda immersione P+^. Di più i volumi delle due 
masse del fluido scacciato sono eguali ; dunque infine 

P-f-flr ^ ^ ' , . , 

' — è il rapporto dei loro pesi, cioè la loro gravità 

specifica. 

88. 11 naturalista fa nso delle gravità .specifiche per di- 
stinguere i corpi simili di forma e di colore , e che per- 
tanto soao di natura differenti. 11 gioielliere le impiega 
per assicurarsi se le sostanze che gli si presentano sono 
pietre pieziose. La chimica e la medicina hanno ricorso 
alla stessa cognizione per mettersi in guardia contro la 
frode dei ciarlataui d' ogni specie , che vendono dei 
prodótti chimici o dei medicamenti alterati nella loro 
jiaiura. 

89. lo posso citare un esempio degno d' osservaizioiie 
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sairuiilitk degli istramenli che servono 'a misurare con 
precisione la gravità specifica dei liquidi. 

90. Le acqueviti secondo il loro grado di concentrazione 
più o m«*no grande hanno gravila specifica egualmente pia 
o meno grande. I Francesi , che i primi hanno misu- 
rati col mezzo dei pesa- liquori questi gradi di concentra- 
zione, hanno avuto il grandissimo vantaggio di potere 
pure i primi fabbricare delle acqueviti al grado preciso 
che i bisogni del consumatore esigevano. 

91. Gli Spagnnoli 9 i di cui liquori sono attissimi alla 
distillazione, vollero entrare in concorrenza con noi per 
la fabbricazione delle acqueviti. Ma poiché non sapevan 
essi misurare il grado della concentrazione, col mezzo dei 
pesa-liquori , si contentavano di lasciar cadere da una certa 
altezza una goccia d' olio sulla loro acquavite. Secondo 
che questa goccia s' internava più o meno profondamente, 
essi ne concludevano che la loro acquavite era più o meno 
forte. Questo mezzo grossolano li portava ogni momento 
in errore. Somministravano dunque al forestiero delle 
acqueviti inegualissiiue: ciò che dava ai loro prodotti la più 
cattiva riputazione. Si erano ridotti a venderle fra di loro 
a basso prezzo. Allora con i nostri strumenti facilmente le 
riducevamo al grado preciso di foiza che loro conveniva» 
e noi le vendevamo care quanto le nostre acqueviti. Questo 
commercio nel Nord dell'Europa solanicnie ci faceva gua- 
dagnare quattro milioni di franchi all'anno» prima della 
rivoluzione. 

91. Oggi. gli Spagnuoli conoscono l'uso dei pesa-liquori, 
e non ci lasciano più questo gran benefizio. 

93. Si vede per questo quanto i più semplici strumenti 
meccanici possnuo avere conseguenze importanti per il 
commercio e per la ricchezza dei popoli : tale è il van- 
taggio di questa scienza. 

94- Dopo avere spiegato ciò che concerne le pressioni e 
l'equilibrio dei fluidi, bisogna parlare dell' effetto che si 
produce allorché si apre tutto ad un tratto il passaggio a 
questi fluidi rinchiusi in un vaso o in una conserva. Si 
chiama orifizio l'apertura praticata nel fondo o nelle pa- 
reti laterali di questi vasi o di queste conserve. 

95. Supponghiamo tosto per maggior semplicità che 
r orifizio sia fatto nel fondo del vaso, e che questo fondo 
|ia orizzootale. La parte del fondo che occupa il posto 
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dall'orifizio» sopporta una pressione rappresentata dalla 
colonna d'acqua di cui questo orifizio è la base, questa 
Colonna elevandosi fino al livello superiore del fluido* 
Tale è dunque il peso che preme le molecole d'acqaa 

1)osie a livello del fondo. Ecco come si determina la ce* 
eri là che il fluido deve prendere in virtù di questa pres- 
sione. Suppoughiamo che si aggiusti all'orifizio un tubo 
ricurvaio che s' eleva almeno tanto alto quanto il livello 
superiore del fluido. Per l'effetto del peso il fluido sarà 
spinto nel tubo con una forza che rinnovandosi ad ogni 
istante con la slessa intensità è uua forza acceleratrice co- 
stante. Il fluido sarà dunque spinto di basso in alto eoa 
questa fot za ^ finché s'elevi all'altezza medesima del li« 
vello superiore: allora vi saia equilibrio, ed il fluido re- 
sterà in riposo. Per conseguenza la celerità che il fluido 
avrà presa dal momento in cui comincia a risalire dal li- 
vello deli' orifizio inferiore fino al livello superiore, è pre- 
cisamente quella che avrebbe acquistata cadendo dai li- 
vello superiore all'inferiore allorché arriva a quest' ultimo. 
Or la celerità d' un corpo che cade liberamente è propor- 
zionale alla radice quadrata dell'altezza della caduta. Cosi, 
regola generale ^ la celerità con cui T acqua deve escire 
da un orifizio, é proporzionale alla radice quadra dell'al- 
tezza delia colonna d'acqua che si trova al di sopra di 
questo orifizio. 

95. 1 getti d'acqua sono costruiti dietro il principio che 
ci ha servito per giungere a questo resultato. Un tubo 
ricurvaio parte da uua conserva, e F acqua che spilla da 
questo tubo s'eleva verticalmente fino all'altezza che sa- 
rebbe precisamente quella del livello superiore del fluido 
senza la resistenza dell'aria. Si osserva pure, allorché si 
riguarda un getto d'acqua, che la celerità del fluido con- 
siderabilissima neli' escire dall'orifizio» diminuisce sempre 
più a misura che il fluido s'eleva, e divien nulla al 
punto più elevato del getto d'acqua, d'onde ricade poi 
con un movimento accelerato , prendendo successivamente 
gli stessi gradi di celerità che aveva salendo ad altezze 
corrispondenti. 

9^. Le acque che s' internano nella terra tendoilo a ri- 
salire a] livello delle conserve d'onde partono,* il che prò* 
duce una quantità di fenomeni , e dà origine alle scrgealif 
alle fontane, ec. 
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» 

9j. Allorché V acqua sgorga da uq vaio per un orlfisìo» 
a circostanza eguali d'attroiide^ la (jiianiiià <i acqua ciie 
sgorga io un tempo dato è pionorziguale alla, celerità 4Ìel 
fluido e alla superficie delTorinzio. ■ 

98. Frattanto quella resistenza provata dal fluido contro 
1 bordi dell'orifizio > che è soiamenie doppia quando To- 
rlfizio è quadruplo io superficie, tripla quando è eonnplo, 
ec.y è maggiore trattandosi di piccoli orifizi, che di 
grandi. 

99. Un'altra causa diminuisce la quantità d'acqua che 
sgorga dagli orifizi, ed è ciò «.he dicesì contrazione ^tlla 
vena Jlìùda. Non solo la colonna di fluido perpendicolare 
al piano dell' orifizio tende a scappare direttamente per 
questo y tutte le molecole fluide che circondano questa co; 
lonna e che sono vicine all'orifizio essendo pressate con- 
tro questa colonna, tendono a scappare anch'esse per 
r orifizio. Ne risultano delle pressioni laterali che tendono 
a contrarre la colonna , e , come si dice 9 la vena fluida, 
allorché esce per l'orifizio. Questa contrazione è la più 
grande possibile allorché l'orifizio presenta dei bordi finis- 
simi: diminuisce poi allorché si aggiusta un tubo all'ori- 
tizio, e che si allunga per gradi fino ad un certo termine, 
perché al di là di questo l'attrito del fluido contro i 
hordi interni del tubo diminuisce la celerità del fluido e 
finisce con distruggerla quasi intieramente , se il tubo è 
orizzontale e di una gran lunghezza. 

100. Siamo dunque obbligati, quando si vogliono con- 
jdurie le acque per mezzo di condotti lunghissimi, di dar 
loro un'inclinazione sufficiente, perché il pesò dell'acqua 
distrugga ad ogni istante il ritardamento cagionato dall'at- 
trito di quest'acqua contro le pareti del tubo. 

loi. La figura dell'orifìzio non é indifferente. Per quelli 
di una medesima superficie, quello di cui la forma é più 
inegalare lascia passare in un tempo dato la minor quan- 
tità d'acqua. Per le figure di uno slesso numero di lati , 
la figura regolare é quella che libera il passaggio alla 
maggior quantità d'acqua, e fra tutti i poligoni regolari 
che possano servire da orifi/.i , il circolo é la figura che 
liberi il passaggio alla maggior quantità possibile di fluido. 
Dimodoché le cannelle circolari sono quelle che presen- 
tano la minore resistenza al movimento dei fluidi che si 
lau correre nel loro imerno. 
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102- La celeiuà eoo cai l'acqua sgorga per uà orifizio 
con tubo o senza tubo^ resta costante quando Faòqua 
nella conserva è rileouta costa mementi alia medesima al* 
tezza« Ma se I' altezza del flMo diminuisce nella conserÌN^» 
a circostanze eulte eguali d' altronde, come abhiam vedalo* 
la celerità deifloldo e per conseguenza la quantica d'acqua 
sgorgata in un tempo dato diminuiscono come la radica 
quadrata dell'altezza (ielT acqua al di sopra dell' orifizio. 
Co&i, quando l'altezza dell'acqua diminuisce nel rapporto di 
I a 4» 1a celerità diminuisce nel rapporto di 1*9. Quando 
r altezza della colonna d'acqua dimir^iisce nel rapporto 
di I * 9', fa celerità dell'acqua che sgorga diminuisce nel 
rapporto di i à 3 • e cosi di seguiio- 

io3. 8ì sono fatte numerose esperienze per conoscere nei 
casi pk*incipali le perdite di foiza che risultano dalle ' dif- 
ferenti figure degli orifìzi con tubo o senza tubo per dif* 
ferenti masse d'acqua ritenute o no affa medesima altézza. 
Noi rimandiamo per questo all'eccellente Trattato d'idro: 
dinamica del Bossut. La cognizione dì queste esperienze e 
indispensabile per regolare in un moào chiaro {' anda- 
mento dell'acqua e la loro distribuzione col mez7.o di 
acquedotti» cannelle di condotto e canali per l'uso «tella 
ciità» delle campagne, deh' agricoltura e dell' industria» 
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LEZIONE Vili. 

Forza motrice somministrata daUe acque naturali 

della Francia. 



1. JL rocuriamo di formarci un* idea della totalilli delle 
forze motrici che le acque naturali della Francia presea* 
tano alla nostra industria nazionale. Vedremo quindi per 
quali mezzi la meccanica può trarre il miglior partito 
possibile da questa gran potenza della natura^ 

2. La superficie della Francia contiene Ss.ooo.ooo d'et* 
tari , che equivalgono a S^o.ooo.ooo.ooo di metri quadrati. 
Ogni anno nelle medesime località cade su la terra una 
quantità di piogj^^ia proporzionale alla superficie orizzon* 
tale del terrena. Se si potesse determinare la quantità pre- 
cisa della pioggia che cade su ciascun metro quadrato, la 
somma di (utie queste quantità rappresenterebbe la massa 
delle acque piovane della Francia. Ma vi vorrebbero un'in- 
finità d' esperienze per giungere ad un simil grado d' esat- 
tezza. Siamo dunque obbligati a contentarsi d^ un certo 
numero d' osservazioni. Queste si effettuano ponendo in 
una parte tranquilla e bene scella un vaso aperto al di- 
sopra , di cui il fondo terminato in imbuto comunica con 
una conserva che si chiude esattamente col mezzo d' una 
chiavetta per impedire Tevaporazioue di que^t' acqua. 
L'apertura del vaso presenta uua superficie esattamente 
misurata^ che può essere eguale ad un metro quadrato. Al- 
lora la quantità d' acqua , che si misura successivamente 
dopo la pioggia , dà in litri la quantità totale dell' acque 
piovane per un metro di superficie. 

3. Dietro molte osservazioni di tal genere fatte da alcuni 
fisici ed astronomi dell' ufizio delle Longitudini di Frància 
si è pensato che debba valutarsi a sette decimi di metro 
cubo la quantità d'acqua che cade annualmente sopra un 
metro di supeificie del territorio francese. Per conseguenza 
se si prendono i Vio di Sio. ooo.ooo.ooo di metri quadrati 
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•contenuti in quésto territorio, si avranno 364- ooo.ooo.òoo 
di metri cubi per la quantità d'acqua piovana che cade 
in uu anno medio sul suolo della Francia. 

4* ^ acque che cadono sul detto suolo si dividono in 
qnattro parti. Una prima s' interna nel terreno e vi si 
riunisce in varìe masse , d' onde poi hanno origine le sor- 
genti ; è questa la più regolare e la più utile all' in(Ju- 
slria. 

5. Una seconda scorre immediatamente sul suolo, alt- 
menta i torrenti , ì fiumi , ec. , e produce le inondazioni 
ed i traboccamenti improvvisi. Si può in molti casi ren- 
derla meno dannosa 9 e in molli altri più utile all' indu- 
stria. 

6. Una terza parte è consumata dalla vegetazione , e 
quanto a questa T industria deve procurare di accrescerla. 

7. Una quarta è dissipata dall' evaporazione » e questa 
r industria deve cercare di diminuire. 

8. £ difficilissimo, per non dire impossibile, il deter- 
minare con precisione secondo qual rapporto si effettua 
questa divisione dell' acque in quattro p.irti. Fraitaiiio 
dietro alcuni calcoli fatti, penso che non si può vaiutnre 
per la Francia a meno d'un terzo la quantità dell'acque 
piovane che non essendo assorbite né dalla vegetazione ne 
dall' evaporazione, giungono al mare. Supponghiamo sola- 
mente che #20. 000 000» 000 di metri cubi d' acqua pio- 
vana giungano al mare. Queste acque sono sounuinistiale 
da tutti i punti dei territorio, e i punti più elevati a ca- 
gione delle foreste che contengono possono essere riguar- 
dati come quelli che somniinisirauo di più, essendo <|(ta- 
iunque altra circostanza eguale. Nulladimeno animeitianio 
che la quantità dell'acque piòvane sia sensibilmente la 
stessa per tutti, i pùnti d'uno stesso barino. 

9. Onde avere la quantità di forza motrice che rappl^e- 
sentano i 120.000.000.000 di metri Cubi, bisognerebbe 
moltiplicare ciascun metro cubo d'acqua per l'altezza del 
punto da cui quest'acqua comincia a sgorgare in rio o 
torrente y da cui l'industria possa trarre partito. 

10. Se si avesse una livellazione compieta della Francia 
per curve orizzontali sufficientemente vicine, basterebbe 
moltiplicare la superficie orizzontale d«d terreno compreso 
fra queste diverse curve per l'altezza media fra il punto 
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Ila alto e il pnnlo pia basso di ciatcuiia linea di lìvenou 
la somma di questi prcxiotti divisa per la snperHcie to- 
tale darebbe l'altezza media del territorio. Quest'altezza 
Oiohiplicata per la mnssa dell' acqne piovane rappreseote- 
rebhe la quaaliià di forza motrice» che l'acque possono 
iommiuistrare ; togliendone ogni volta lo spazio verticale 
che ciascuna molecola d' acqua deve percorrere prima che 
la sua riunione con altre molecole possa formare dei ru- 
scelli o delle correnti utili all' industria. 

11. La più alta montagna della Francia s'eleva a.3»iio 
metri sopra il livello dell'oceano. Saremmo bene al di ìk 
dei limiti convenienti , se si prendesse la metà di que- 
st' altezza per l' elevazione media del terrilorìo. Si può tro, 
vare un valore più approssimato alla verità cercando qual 
è r altezza del punto di partenza il più elevato dei canali 
di Francia che traversano le catene di montagne nell* in- 
terno del paese, li punto di partenza del canal di Borgo- 
gna che è il più elevato di tutti i punti di partenza dei 
nostri canali I si trova a metri 4^6,3% al di sopra delia 
•upeificie dell' oceano. Noi crediamo bene ^ adottare per 
altezza media del territorio ou valore piuttosto troppo de- 
bole che troppo forte, prendendo loo metri solamente» 
cioè meno del quarto, di metri ^%6,Z^. 

J2« Dietro^questi dati, se l'evaporazione e la vegetazione 
non assorbissero alcuna parte dell' acque piovane , le 
quantità di forze che quest'acque somministrerebbero al- 
l'industria, sarebbe^ro rappres( ntate t p^^ 1^ Francia» dal 
prodotto di cento volte 364*ooo. ooo.ooo, e darebbero una 
forza totale di 36.4oo ooo.ooo ooo » di metri cubi che ca- 
dono da un metro d' altezza. Non calcolando che la forza 
dell'acque che giungono al mare» noi suppongbiamo sola- 
mente il.ooo. ooo. ooo» ooo di metri cubi , che cadono da 
un metro d'altezza, per forza etfettiva di quest' acque. 

i3. Se vogliamo vedere frattanto a qual forza umana 
possono corrispondere le forze dell'acqua che abbiamo 
determinate » ammetteremo che nella soa giornata un uomo 
forte porli un peso di 5o metri cubi d'acqua ad nn metro 
d'altezza; risultato che s'accorda con V esperienze del 
Coulomb su la forza degli uomini. Contatulo trecento gior- 
nate effettive per lavoro d' uomo che prende per riposo i 
ioli giorni consacrati dalle leggi» e che non ha che 6 in 
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7 giorni di malattia per ann<r^ si trova per lavoro annuo 
d'uomo robusto preso come unità di forza i5. ooo metri 
cabi elevati ad un metro. Se dividiamo i i^ooo.ooo.ooo.ooo 
di metri cubi per i5.ooo, si trova per quoziente 800.000. 
000.000. Per conseguenza ]a forza dell'acque piovane della 
Francia è almeno eguale a quella di 800.000000. di uo- 
mini robusti che lavorassero trecento giorni per anno; cioè 
in altri termini, questi 800.000000 di uòmini ^ impiegati 
a portar dell'acqua» riporterebbero all'altezza della sor» 
gente la minor quantità d' acqua che il territorio francese 
possa supporsi versare nel mare. 

14. Ho presentato questo quadro per mostrare quale 
immensa ricchezza la Fi'ancia possiede nei suoi corsi d'ac- 
qua naturali. Noi saremo colpiti di stupore, se conside- 
riamo la debole quantità dell'acque impiegate dall'indu- 
stria francese. 

1 5. Nell'opera presentata dal Sig Conte Chaptal si vede 
su quest' industria che il numero totale dei mulini della 
Francia è di ^6.000 fra i quali bisogna forse contare 10.000 
mulini a vento. Restano dunque 66.000 mulini ad acqua. 
Possiamo facilmente formarci un' idea dell'opera di questi 
mulini. 

16. 11 peso totale dei grani d'ogni specie macinati è di 
sei miliardi (bilioni) di chilogrammi pei* anno comune* 
niente. Si sa d'altronde che la forza necessaria per maci- 
nare 1000 chilogrammi equivale al lavoro giornaliero di 
66 uomini. Bisogna dunque moltiplicare 6 milioni per 56*^ 
ciò che produce per forza totale rappresentante la maci- 
natura di tutti i grani di Francia 3o6.ooo.ooo di giornate, 
le quali, divise per 3oo giorui di lavoro, esigono i.ioo.ooo 
lavoranti. Se supponghiamo solamente che i mulini a vento 
di Francia eseguiscano un lavoro di macinatura corrispon- 
dente a qaéUo'di 120.000 uomini, resterà il lavoro di 
j. 000. 000 di uomini per quello di lutti i mulini ad acqua > 
della Francia^ GosV la forza idraulica utilmente impiegata 

f»er la macinatura di tutti i, ^raoi di Francia non è che 
'ottocentesima parte della forza disponibile delle acque* 
che discendono al- mare. 

17. Si può, è vero, e penso che si debba ammettere > 
come effetto dell' imperfezione dei mulini ad acqua delia 
Francia, cbe la forza di due milióni df uomini i coosuntau. 
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per eseguire un lavoro che richiederebbr 0olo la forza di 
i.ooo.ooo d'uomini, se la costruzione delie maccbipc i- 
drauliche fosse meglio intesa. Ma , in qiiesl' Ipolesi stessa» 
i mulini ad acqua , raddoppiando il loro lavoro e procu- 
rando per conseguenEQ una forza eguale a quella d'uà 
milione d' uomini alle diverse branche dell' industria, non 
]nipiegli€rebb«*ro ancora che la 4^0'. paté della forza 
niotricc , di cui possiamo disporre profittando della discesa 
nalurale delle acque piovane sul nostro territorio. 

18. Si può domandare qqal è la forza totale delle mac< 
chine idrauliche consacrate alle fucine, ai laboratorii, alle 
fabbriche d'ogni specie. Sarebbe facile il dimostrare che 
questa forza non eguaglia la forza totale dei mulini da 
macinare. Cosi si può affermare che nella stato attuale 
dell' industria francese non vi è una quantità d'acqua im-. 
piegata nei lavori delle nostre arti che sia eguale alla tkòo% 
parte della forza motrice pres<}utaia dalla distesa delle 
acque piovane. 

19. Senza togliere altro alla massa delle acque, da cui 
non si è ancor tratto partito, si può almeno prendere il 
trrzo dell'eifetto utile dell'acque frauamo impiegate, e: 
dare immediatamente all' industria una forza motrice che. 
rappresenti il lavoro annuo d' un milione d' uomini robu- 
sti che lavorano trecento giorni ali* anno. 

ao. Quando si considera , Come abbiam fatto , ia gran- 
dezza della forza motrice che ai può trarre dalie acque 
piovane nella loro discesa dal ponto più elevato fino al 
mare^ si deve vedere quanti stabilimenti d'industria que- 
sta forza ci permette creare so|)ra una quantità di punti' 
dei territorio. La perfezione di questi/stabilimenii, la loro 
ricchezza e la loro proprietà dipendono ^n gran parte dalla 
maniera intelligente con cui si aaprà trarre partito dai, 
corsi d'acqua, per irp piegarli come forza motrice eoa, 
ruote idrauliche o altri mezzi meccanici*. . 

ai. Sarebbe da desiderarsi che in molte parti della Fran- 
cia si creassero varie ^ui»le pratiche speciali per questo 
oggetto. « , 

22. Vorrei, per esempio, che a .Tolosa, o a, Bordeaux,- 
che mi sembrano maravigliose posizioni, e. come pure al 
centro dello scolo dell'i acque» dell'alte montagne dei Pi- 
^àti^-àii Ceveaaes, del Gai^l e d«U: Mv^iigpe j ^K 
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islitaisse ana scuola pratica^ ove s' in^ipgnasse ai legna- 
iuoli, ai lavoranti in metallo , di gih buoni artiiziani, 
l'arte di costruire le ruote idrauliche ed i mulini di ogni 
specie $ s'insegnassero pure loro i principìi di geometria e 
meccanica applicate alle ar i, come noi gli sviluppiamo 
Dei nostro Corso Normale con le applicazioni più estese , 
più parlicolari su tutto ciò che concerne l'impiego della 
forza dell' acque. Si farebbero venire l' uno dopo 1' altro, 
in questa scuola, tutti i buoni lavorami destinati a co- 
struire i mulini del mezzo-giorno della Fraòcia. Uno Sia- 
bilimento dello stesso gènere a Grenoble, a Valenza ed a 
Lione diverrebbe un centro per i lavoranti delle vallate, 
s\ ricche in acque correnii, delle Alte e delle Basse-alpi 
e dello icolo orientale dei Cèvennès, dei monti d'Àuvcrgne, 
come dello scolo meridionale dei Volges e Jura: Un^allra 
scuota di questo genere ' dovrebbe esser posta nel bacino 
della Loira, una quarta pel nord, una quinta ai piedi 
dei Volges e Jura. Sarebbe possibile d' istituirle con molta 
economia , ed anche dando un semplice incoraggimenlo a 
qualche gran manifattura di macchine idrauliche fondata 
nei citati luoghi. Io mi contento di presentare quest'idea 
che certamente non resterà infruttuosa : essa diverrà per 
i proprietarii di mulini la sorgente d'un aumemo grande 
di rendite, e per l'industria francese un mezzo d'aggiun- 
gere molto alle forze motrici, di cui quest'industria può 
disporre. 

ti3. Prima di cercare i vantaggi che è facile ottenere 
con una migliore costruzione delle macchine idrauliche, 
portiamo la nostra attenzione sopra i mezzi di adoprare 
la massa delle acque > d'onde possiamo trarre un'enorme' 
potenza. 

24. Non consiglieremo già di diminuire la quantità 
dell' acque che servono alla vegetazioOe. Crediamo all' òp- ' 
posto utile» con uq sistema d'irrigazione bene esteso, 
d'accresceih sempre più. Pensiamo che si può farlo con 
un'economia intelitgehte , la quale permei^ di piofiitare 
delle acque mollo più vicino alla loro sorgente, ciò che' 
ne diminuisce mollo l'evaporazione. Alcune file d'alberi' 
piantati sul bordo di un corso d'acqua la difenderanno 
dal vento e dai rnggi del sole, diminuendone egualmente 
Tevaporaziotte. L' autorità vigila onde alcune piantd|;ioni 
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iteno msintennte sul bordo delle grand! strade ove spesso 
producono u n'urti idilli nocevolissima al manieuimento della 
vra pubblica i dovrebbe essa ordinare cbe si facMse delle 
piantagioni sul bordo dei fiumi e delle correnli per di- 
ienvlerne le spande dalK impelo dell' ac(]ue correutì» e per 
diminuirne l'evaporazione. Quesle precauzioni dovrebbero 
•opraiCutlo essere prese riguardo agli acqucdolli ed ai ca- 
nali d'irrigazione, in cui T acqua irasporiata è la rie*, 
cliezza slessa che si ha per oggetto di custodire; ma bi- 
sognerebbe ancor meglio coprire questi acquedotti e questi 
canali* 

a5. Qinnto alle . acque che sgorgano immediatamente 
alla nuperficie del terreno » sarebbe necessario di dar loro 
una quant^ità di piccoli condotti ad inclinazioni dolcissime» 

Eercliè non trasportino una troppo gran quantità di sab- 
ia e di terra » come fanno i torrenti. Questi condotti ser- 
virebbero tosto da piccoli canali d'irrigazione; le acque 
sarebbero concentrate in alcuni punti« ove potrebbero prò* 
durre effetti meccanici vantaggiosi. 

a6. Ciascun» delle isolate abitazioni della campagna 
dovrebbe quant'è possibile avere a sua disposizione uno 
di questi piccoli corsi d'acqua per eseguire una quantitli 
di piccoli lavori domestici e d'agricoltura. Nelle montagne 
del Tirolo sono questi impiegati per varii oggetti utili» 
come per far girare la rt^ota con cui si aguzzano gli ar- 
nesi • ed altro. ^ 

'^7. Un tal sistema noti ha solo il Tan taglio di dare a 
povere capanne una forzi motrice preziosa: abitua gli uo- 
mini e le donne della campagna a domandare soccorsi alle 
forze della natura : eccita l' intelligenza e spesso sviluppa 
un primo germe del genio presso i giovinetti. I giuochi 
della meccanica sono un piacere naturale. Non sono ne-. 
cessarli che dei modelli ai fanciulli per apprendere ad 
esercitarsi in questo genere. Chi fra noi , se ha passata la 
sua gioventù alla campagna , non ha fatti dei piccoli mu- 
liai con un pezzo di bacchetta per albero della ruota» e 
due metà di fuscelli passati in croce in due fessure fatte 
ad angolo retto nel mezzo della bacchetta ^ per fabbri- 
carne una piccola ruou a quattro ale? aii le spiagge 
del mare i laociulli si divertono a tagliare dei piccoli na* 
ticellii a dar loro alberi e vele» a farli galleggiare sulle 
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dei venti. . / « 

28. Molli celebri arlisti hanno dovuto la scoperta del 
lóio.:gei%io ad alcane prove di questo >gén«Fre; prove che 
st moltiplicheranno' a 'misura che i fauciuH'i avranno sotti) 
gU occhi un maggioro numero di macchine ' semplici e 
composte. Ritorniamo ài partito che dobbiamo trarre dalle 
acque. » * . .. 

a9< Le sorgenti più o meno abbondanti possono fin dal 
pritiiQ momento essere rese ' utili • per nna- quantità di 
lavori. 1 

3o. Bisognerebbe' allangare.il corso di quasi- (ut(e le 
correnti per mezzo. di smuosiià che rallenterebbero la ce» 
levità delle acque ^ come ho diglk detto ». e dittiiftnirebbcro 
I guasti che ne provengono. Bisognerebbe (tiantarc senaa 
eccezÀcoe le rive di tutti i corsi' d'acqoa.' ' • 

3i. Btsognierebbe 9 con un buon sistema 'di icondòrre le 
acque» evitare di lasciarle discendere < per • doverle quindi 
far ascendere, onde irrigare i giardini ^ le praterie. s 
- Sai. Qaando non si potranno direttaonenle .«condurre le 
acque senza farle salire» bisognerà farlo coli mezzo. déU 
IT ariete idraulico « maiecfaiiia tanto semplice qiianto ingeL 
goosa : essa permette di profittare del minor filo d'acqua 
per produrre coi tempo grandi resu tati* Vedasi Ja k» 
eidoe Vili. §. 75 e seg.. » . .j , ' . 

■ 33. Quanto air acqua, che s* intema proibudaraenla 
soUo terra, si può m- molti luoghi, faclat gì oocare sul 
etiolo^ vuot4nd> dei /t^o^s» jsrfóu'am che aison». cominciati 
a CAsirtiiie in diverse , pai:ti della Francia, «r 1. • "> 

* 34* Una quantità di ruscelli. clie- si slahiUsaèpp sul fianco 
delle montagne e delle colline conriurrehbenov per' nki 
dolce pendio', na volume ^'acqu a sutiTicieoto aUa maggiore 
allezisa a cui possa ooiiaiociare Pazioiie dleir,rtiulÌDÌ.e delle 
fabbriche d'ogni specie. Da questo puntd>«finQ^ al mare 
bisoj|[na dividere irkM>rao delle, acque: per. jnezio di cadute 
assai; gsandi onde produrre gli sforzi che. e^ige] l'industria, 
atven^lo' premura j^». «ende»' le ioclinaziaiii dòliBÌ<:> quanto 
Sé poò lra< le diverse cadnte » ónde pèliderje ihmeno* poti' 
sigile della forza fornita dall'acqua che discende^'Un ipo- 
.poloiiatieroi.pttp.iateiidere etBegoicerdoni-inuUigedza .-^nc- 
^o.vasie sistena cbeibàsu dij^pi<3aai^ ^oniclMarezza e 'oi 
T.IIt. n 
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estetidere con aitivitli« Tali sono i :niexxi ii «eonomiansare 
]e acque: misuriamo ora la loro celerilà e i loro effeill 
btili* 

3S. La celerilà ddi'acqae. correnti <iipende dall' incita» 
nazione piìv o meno grande, del* letto entro a coi con-ono^ 
dalla siipei'ficie di <|ii«sio ietto «e- dalia aoa profondità. Se 
•i fa ona sexione perpendicolare alla direatone della, cor- 
rente e si prende il profilo del letto dell' acque terminato 
da una linea otizeootale che rappresenta la superficie ótU 
Y acqua , ti avrà ciò che chiamasi la stolone della cor* 
reme. 

• 36. Tutti .1 fili' d'aeqna che passano in qaesta senone 
non sono animali da noa stessei celerità. Quelli che toc^ 
cano immediatam£Ote' il letto della corrente sono rìlennti 
ckkiy attrito che questo letto fa- loro provare. Queslo pri* 
nio piano d' acqua avendo noa certa aderenaa col piano 
sin mediataménte contiguo* cpntrifbaisce a ritenere il se- 
condo; Innesto ultimo ritiene quello immediatamente sa* 
periore» ec* ; ' 

r/ S^.'Si poò domandare qual è il filo d'acqua che ha la 
]ii4> gran celerilà. La sua pofizi'one si trova in mezzo al 
Ibodo e alla sapei£eie della corrente » di modo che quelM 
che sono alla superficie sn|>eriore si mnorono meno rapi* 
dàmebte drilé acque immediatamente inf<PFÌort. 

38. Questo fatto importante dà la spiegazione d' un fe- 
nomeno rimarchevole. 1 battelli ed-ì corpi gal^ggianti 
labbaiMiooati al- cotso del^acqua quando s'internano ad ur«a 
OSFta- profondità t prendendo una celerilà media fra tutte 
quelle dei fili d'acqua» di citi occuptóio il posto, si 
•uuoVoóio ^ià -celermente dei fiK che sono alia superficie 
dttlla correnteL 

' -39. Si sono iatie delle esperienze per determiiMire qua! è 
il: i^pporto'fra' fa celerilà' la piii g^randealla supeificfe* e 
la «eieri là 'rdedià della correutci > 

• 4^. Sì chra4»a[: celerilà media quella che mòltipjicota 
per^-làf'tghperficie* della seifofwvàppf esenta la quaniiià 
«totalq deil^ acqua dbie scórns in-Un* lem^o'daio ppr ijuesia 
aezionej» ' con le >differénti- celeritàr da cui i fiéi d'acqua 
-topo l'anima ti.- ''< :•"• --■'- • <" ■ / 

- 4i' l'home tri: hanno' 'Studiato >ì rappoft» materna ii(;i 
che si trovano v^fkai'ii pcudia ' dtdle- - acquis^ corsemi j • • ia 
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siì|)erficie->ef1; Jl coiit»nid. dulia ictfioiie eJa-cekrkk medll 
dell^ acque. ■ .■ i v ■' ' - « •: v - ■• ♦. 

fy^i M.;de:PrOQy si è > pcc«fa«Q. idi qufsift ricesoa* 1 
suòt [resultali che soooil^iinfe gnia\MntipfiìBiili loddisfaiiiio ìa 
mi cnod» molto; a|»)Mto(fisiaialo «'luui. tca^i di cui l' iiidur 
ftcta. {niò ftttr bbp6;ru>.: .....,..;.,,. 

4^* Chiamiamo* E. l»«ui)Mìcici>della aetiona divisa per 
la lunghezza del contorno di ([iiesta scalone -che na^re* 
seìtui il'tieìuo'd^l •fiufne«|" (-)*! Hi 'l'appaialo deir altezza .alla 
luoghezea' sMii |jiana. Jnciioato • ^h& ;raii|)re8enta 1' iq$:liua* 
ttone lougitèdiiiaie biella <X)cnnil0^ «•' v la celerilli media 
df U' acqutti che-^coffe. Qoeslerqt^ati^ilà hanno fra toKo» , U 

ielasioa!e;i««gdoola:: &I:;pzo';o<tóos(4^65i!Vri*-QtOoo36554^^''» 
.• 44''^o*^'^^cHa'eguagl!ianaa «conoscendo R ed 1, «i ayrii 

irafuediaiaaiètiie V. , l^diStiesao.aficàkleWi^ «dnoscendo I e 
V » allorché si vorrà conoscere R ; e quando » conoacenda 
R 'e.VV'Si^ Vfl£rà.<:oiioscefe L' :.. i. • > . 

.4^^^^;^ 9.tià%xf' hfi ^bUicaier^aicMue tavole <;oi|ip]ef> 
tissinie • éietr» \ « suoi propril .caicoli . e dietro : qaeU^ • e-l^ 
sano istail faiilia coDÌbcoiiUt}OeD>i]^) lue .prime ricerche 
da M«£)rttlweia»Q%ieste tavole rispinorieraono. molti fCàlcoV 
alle^pekionb^he.Y^glixMto. valutale it vbluiiie delk acqufs 
còmai4> r.'noi.iidni postiarao .^he.npftaiidarc ivi. Si, ua>* 
Vànoto utià ibemouia iti} 4'^^P^hlicalii» inel.. 189^ « allfi 
tiamperia reale^uo ji |it0BQi<di Ttoccóf^^ di cin(^$e tavole: 
1.^ petr.ifacUkarè . td l nhbtwiare \ i -ùaieoli tleiù ; fcmWd^ 
rdaiwe ai '.movim^nii. .d^ile^ i tm^ nei;. GW^ii . ^ifipferli 'i 
nqiitS'tiàmeUtc- di» condcnto.^. ir.^ \pér presaaat-e i rc^uìia/i 
di 169 etpenemoiifnpiegate^ppìtLoiistabilim^ffiadi^msie 

. '4^ ^*A fratlanta V4 D il ca p por (o>^ dell' avea ■ dplta , aer 
aiotie *l3aii }ila 'lUn^hiizao debiakédnftétrQyr'ed. X il «andò 
tÉ^aec^a. dieùpw ^.tfiovarai l'ali, eaireo^itil. ia&riare^ . d'.Moa 
canfiella;<ové si lèuppoqe òhe Kacifuaraorr.a per ; fare, equi- 
librio alla- presssouei dovuta alJa^ cejiei[ikà* -U deiracKfAia.i:be 
corre: Si ha 74 Dl=o,ooodi933440'*ro»ooo34tbS9ÌU^v': i 

< 47* Q«esie>^oq^^orMRile aaalfl|[lM;j|onQ^at]|e J' Uda per i 
canali scoperti, l'aiua^^per* le tcanaelle ^di. 'fcondotio$"*e^>» 
eSò ohe 'V«'è - dj xstmarch^viile «^'dl:UIloi(f«4Hli^pfosstféamenle 
'lìn 'resultavo idetaico. •"•!->'. j ;» , ....■, ,:j,> "'• - ' .'.i ;.. 

' 4^* PUr> ^leàipo 'di iiiia'40dttpU€Ìzaàz«)aae' esaein^^ ìA^nàfi 
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Proiiy Bai koperlo' qoeito^ riibliato rcomo^slmo' per far 

pratica , ed ìd quasi tutti i casi sufficiente : .la celerilà 
niedia: èassftì prossifafiamiiie^eguale a ^/^ della-èeleriià alla 
«Il perfi4g(c presa- aeUa direzione del filord'acqua ii^più-rapido^ 
Io consiglio Je persone "Chc <«i ahìlitano per è^ industria y 
ad adottare questa determinazione nei giudizi eha dervrafino 
fatte dèi corsi d'acqua' che 'Hiebhono sòtnmitkistrar Joro la 
forza: niotrtee. v 

49. Si V€de che per,Talutòre' conratia •piteetsiotaé^ saffi** 
denle un corso d'acqua Jthe ^i destina ali^; i Md stria» hiso-*. 
gna primieramente determimiroon 'eéattézBai k figura dei 
letto ih una direzione '{wrpfndicoiaife alla '^corrente;, e per* 
una posizione determinata f ciò che sì farà. col fnezzo dello 
scanaagUOi Quindi si misarerÀ k eeleriiir d^illa córrente 
dalla parte della supeirficie, '«v«'il corso di>il^«cqua è più 
tapido'. ■ ■ ' '■; ^ 'i '-■• ■•' >• ^ . . w *^ • • : ■' JL 

50. Ordinariamente si abbandona on galleggiante 4n bd« 
lia ideila correiite; poi si miàuf a lo spazia cbé penròrjw in 
un tempo datoi' A'quesc'ieiGettodije osservatori^'atànno' uno 
» dasenn' estremità ddllo'spaaìo beo conosci utoticiie 'U gai'» 
)eggiaiit« deve percorrere. Avdnti- a 'ciaic^O' esser vktoire .ai 
piàiitano due biffe le dai dirtaioiii perpeadicolnrt : alla liiiéa 
se^i ita dalla correM«ev8on#' parallela* ira Jora^ Tutto «saendo 
^fónto*» si rilascia 'iigUIdggiarrt^ un p<H!o- alt di- aopra del 
primo ossevvalòre, vlqtiàte^-al'ninmiHHO' prcoiso in -cui- il 
galleggiante tray^raà la direzione delle biffev, tira, nn^ .colpo 
di pistola' o dà un ahro segnale t|àalUnqoe ondó> avvectirt 
il seòortdó osservatore- ADor^r:ami)t^due contano' nel tempo 
s>«5S0 l^'OSCìlliiaioni'd'ilin*ppndolo,.oppnce osservano i sé* 
condi marcati dall'indice d' un orologio^ mentre il'gaileg^ 
guanti' p^reovre loi'Spìilaio! 'fra l' tino e l' al KOi.. osservatore. 
Tò^ecltè ^iiè8tO'ga)ief;g>SAte3travorsa )' al lineb mesto «delie 
liiffb- del «econdo (>• queilo • fi» 'allora un: sej^nale eki ambedùla 
eoiiianO' il tc^npoimpregatb nel fttit^vteve kr.ìspazio Ira 
14 q'oaitPO'bi(ie.Si''Hpdce^ uiUt volte la stessàoperaziooe «udc 
prendere il: medio ' dei' risolta ti)(r (. .. ''ì *m "•. :. 

• S| . : Onde il galleggial^ei aia BlMi»!' esposto) ; «Uà > agita- 
zioni tdelF'aria.'s' 1iitm«r^ 4ntGcafnc-ate. 5 , •• 'nj>.^i "....., 
*^:!5ai«:J«;i^eoejd-4aipitgBrBf)di;i>!gaUiéggiarDÉu per .misurare la 
cfìlerith d'una córrente, ci possiamo aérv^iVe d'-u|i;if.'pi«:cfda 
ifuQÌà ^vòxam di- 16' ini:s&ijaÌ0lriei.Ii* si4>e odi ^^e#|,i| (liuta 
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h' di séMile >ìfanillff<^ e ben piilttor.' Qn«9l* né» gìm* sopra 
alcuni ruHì onde rendere quasi insensibile l'effieitò '«iek' 
P«ittrÌlo.MoitipMchÌarno il' nufttefo ^^i giri' che fa là raola 
espDSia «ila oorpeiite per }a^circotìfe'r««^a> percorsa 'del 
£)eilti*Qr di grAvhk dell a- parte di cisrscun^a-letta iminfirsa' nel 
fiiiktid. "Allora V astfaziòn fatta dà ogni resistcoziy avremo 
le spazio percorftO' dall'acqua cerréote^ alla superficie, 
i^rsraie l'esperienza. 

53. La re^istenzÀ dell'aria s^ofpfKine ài movimento dellar 
ruota ^ di cui ella diminnìsee la 'celerità. Ma niarnìO' sicuri 
eos\ che la eelcfità reale della corrènte sorpassa quella che 
ha data l' esperienza. Non vi è rkinqae a tetoeve di- dare 
poco valore aHa fotià dr«iri si può disporre. •: / > 
^ 64. M. Pitot ha data nelle Memorie deU-AccaSdéroia delle 
acience, annor^iS, la < descrizione d' un lébo', di cui si è 
aervi^ro per nj^isiiirare ia celerità della ■ i^enna ; sol io il 
ponte Reale.'È'qu^nò un semplicp* tiàboi -di veccp piegata 
in isquadra , e che sSmmer^ verttfcalmente «iella' corrente: 
il picéol braccio del lobo è allora imnyersó orizzoiitalnie«i«; 
l' acqua della corrente ^netra' nel' tubo- per questo . ptccfoiò 
braccio e sale nel 'grande ad im^ altezza tanto più coustderer 
vole; quantfy la 'coprente è pia 'o-aprda. '*^ • 

55i^v può dunque cqn utia : g[rafk»»zione sul tahoyto so-^ 
pra una tavola unita al (ubo, conoscere 'Is celerità *ddlà 
corrente dìetr<it>quest:*alte2!»i* AUóidiè s' interna 'ilJubò! a 
«iiìnori o maggiori: profondrtfi^Uf detomiina' la celeritài 'della: 
corrente per j alcune profolvditb'eornsipon denti alla posizione 
di*l piecol braccjo'tnMzzònéalo'dél ,tubò; Questo mezzo esige 
4ftl apparecchio' parrticolaiW onde i^ppqdi rè 'ogni< osci! lezione 
«d ogni cambiamenio di posizione* nel: uibo^ durante 'i'es||ie'( 
TÌenea. • , • . .' • • « ••,• ".:'.. 

«• 56. Nella- V.' Lezione ho. descritto ;iV dinamometro di^M* 
Règnier. Si- paò applicarlo alla misura immediata . dell ii 
forza impulsiva d'una corrente sopra uua^uperficie data. SI 
pfvnde un pezzo dMegrto tagliato in forma di cubo» gli si 
dyia gravità specifìca dell'acqua- meiteudovi un<€«ri» au'* 
mero di chiodi,iest atiacoaad una corda- fissata al^garìfcio 
del dhiamometro.- 11 cubo tirato dalla corrente fa forza sul- 
'l' insirumenio e teade pììi o menO|la molla secondo la forza 
della corrente; il numero di chilogran^mi a coi corrispoiìde 

lo sforzo esercitalo dal flikido contro la superficie auteriare 

. ' i .••,,'• > <• 
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del cubo è indie/ito filila fft^nmo^t MìhMlce del dtf«« 
momeiro.' 

57. Canali ad uso di ac^uedoUL QijMido u6 itianibuo* 
tme VQ^ trarre |Mirtìio. da un torao d' acqua « conie ,ioraa 
^Mirice» deve quasi «emprc toniktrla )fet un a<:qti^datio a 
canale più o-meno lungo. £ quesio uu lavoro de licà io che 
Doa: bisogna intraprendere sen?a ater t'aiie delle osserva* 
zìoni e Ufi calcoli, che preverranno le operazioni (lilaftiroso 
e le* l»lse apese* e ohe fiAoatreraiiuo l'effetto utile che si può 
sperare dalle operatiodi progettate» 

58« M. Methuou ha- daìa alcuni ins^'^nanneiiti preziosi s«i 
queJsti diversi oggetti: eciione la sosìanza. Per trarre il mU 
glior partito da un. corso d' aequa si debhon fare quattro 
operazioni ìdisiiAie: i.^ riconoscere la corrente, che si vnot 
girare in tutt' altrft palrte ; deieiniinare la quantità d'acqua 
che pttòt d' ordina rio «ssei^ condoua io ■ estate • 1 esaiuinare 
qotodi'il paese ed<i luoghi per ove il canale dovrà passare, 
i piccoli corsi id'acqitil'dbbe taglierà^ la lora disianza rcspét- 
tiva e la loro l«>ntauanza tanto dall'origine del .canale <:lie 
dair estremità; 1.^ calcolare la quauititìi d'aofua necessaiiii 
per le macchine che ai voglvwo aiabtlire; .3:^ livellare il 
terreno dal pnnio in cui* sì vuol eoochirre V acqua fino alla 
corrente stessa-| 4-° esaminare ae.si può ottenere una caduta 
d'acqua sufficiente* , 

Sp.- La' 'deteroiinazioue del .pendio del canale, è d'un'eslre* 
ma importanza. Meno essa è^ iurte • più T acqua st^eode di 
tempo percorrere uno ispazio dato « più oahipo h^nuo le 
filtrazioni per formarsi » più vi è tetupor percbè si elfeitui 
r-evaporazione. All'opposto quando .l'iualiuaaiòtie è ardita t 
l'acqiia si muove con maggior celerilà; ablìatte tutti li o- 
atacoli che incontra con la maggior quantità di movimento. 
Cosi consuma allora più facilhienlerle rive, e fa tiel fondo 
dbl canale dei mulinelli più o meno eonaiderevoli , sect>ndo 
là nattura più o meno resistente del suolo, fu tal caso siamo 
obbligati a riparare spesso il canale» ad- arrestare le acque 
e a sospeiiflerne 1'. effetto utile*< 

60. 4St vede che ìvm ì due estremi vi è uii, termine medioi 
il più vantaggioso possibile 4 che mollo di|)ende d^lla na- 
tura del térreni'Cfae P acquedotto de.ve Iravcrsare^ e dalla 
massa delle aeque» che debbono -correre io sterne. Questa co- 
gnizione pratica .e teorica .'è. quolÌA df^gl' ingegneri e degli 
artisti incaricati specialmeate di questo genere di lavori. 
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. 6t. Sepofidn: M^ Metbaon in an canale '«he abbia due 
eieuri di.JargheTAa costante, 5 decimetci di profondili^, 
icoii 'QUO d' iuciimzipne 3opra s&So. inetri idi. laoghe7.za>,, 
,QÌ0è un Odetto dì pendio sopra ^S^idii lunghe^ j l'ac- 
qM0 perc4i(re £or {petri^ in un joaiouto;: , > •' . 

62«. La forza .^^^puUiva d' un tal canale è «officiente per 

produrre gli etfeui, Seguenti : i^ col messo dj una ruota 

di i.t 'metci 4i diamt^troi, può fare andare dpdici assorti- 

menti, di trombe,, i. cui stanjiuffi s' elevano .e s'abbassatìo 

<li;i6' deciaieU'i p^r.^^olpo^ avfnd^He ire di diametro: ia 

jqpstefi» iist^ma.la ^au raoiA aioiri<^ fa/sei giri' cooipleii 

in un minuto $ 2.*^ la metà di qoest' acqua bafla per • far 

j|»d»ffe. una macchina a dodici pesteUi^ per. acciaccare il 

•miaieraie» la cui ruota di 4^ decimetri (li. dianuitvo fa fioò 

«vacjdioiotto rìvolttziom per minuto:^ 3S cpittta ri4òt>i «k>»- 

ministra» e al di ik»' di che ftlimentam due trombe» .:e 

fiire agire q^Hro. mantciciL . r,:^ 

S'dAa uo cimale^ ohe^aopra mi^le meiìri di )anghei»a» 
■oa «Vem che i3 '/« ' Oeutimetri d' inclioa^idne , l'acqua 
lOon ave va cbe il. berso della loelertià nel canale .inclinato 
.di 4o '®c*^^ùnetri ogni mille metri , ^suppoiieodo.Ai due 
canali* la larghezEa costanie di 6 metri.* Ma.- nel rSecoaclo 
oaaalb Vaoqiia non: aVeva un movimlenlof regolare quanto 
-nel primo: : veisoJe- rive era quasi stisgoauftie* . . 

64. Per Fei&tto delle filtuaaioni e dell' evaporazicme 
.l^acaua del canale cheiiia un' tncLìnaaiohe vdolise di ii37a 
'Centimetri ogtti 1000 •mett'i', qaeQ tumf aia loìjst rato del l'ac* 
-qua. avesse 7 decimeiTi d*elevaaione vljciao.alla^'Sorgeiii», 
a 10000 metri al di.lk questo letto icra.:qUasif« ri4bit(a .a 
nulla per il sólo effetto, delle iiiseaisib ili >peiidite«.-h 

6>S. Òieiro queste osservazioni sembra che-njfm'li debba 
dare mena di 4 decimetri d^ iacltna«imie lO^gai-ióoo aìelfi 
ai canali delle sàrrifcrite dimensionio 
. &6. Non bisogna daMre pia di 7 deeiaMtri id' incliaasiotia 
ogni chilometco di luogheaaa^ perchè i allsra .iai(> troppa 
gmade inoiinazione cagionesebke il^{;uasto telala, delle rÌMe 
a del fondo. ♦.•■•■.•<.• .1 '. j- - ' ■ ',' 

67. Non parleremo dei meixi di . asciugare «ed escgoim 
ixanali> poiché questi precetti af^rten^bdo mW istvoBÌolie 
pri^pria dt»gl'|ingegnerì di -ponti e strade v piuttoa^ochòai 
4XWIJDI di geameiria e .nie<^caiiica applk|itav «lle^ftrjU».. .< > 



\i68 

' 68. &è 1 tàniiK non haitnò boHarìte mcKnflfeione, si {ra^ 
•rénckrir <ìf uti hn'on servizio aufnenla'nflo Iti loro capaciilk» 
'<> rialzando ìe loro'irve, oppnre "aDargafnlole. Allohìfaè 
'l' inclitiai^iote è debo4« ; convieni* ctie[ l'acqua corisèrvi» 
quanto più è possibile, In tiitui la ^iisf lunghezza minio- 
vi.ntento 'aguale. In 'falli se ali^uHa' parte é press' a poco 
' Stagnante , rèsisi 'all' acqua che Soprsiggiange » V obhftf^ 
k gonfiarsi'; ^à elevarsi e 'lalvoltBJaF'^sirùhÀcCare. Quànclo 
'P acqua st^gnunte occupa fn Inngh^ta. piìi di outnia nM- 
>lrfv urrèsla qneila che sopraggiiinge. 'Allora il cattale vléve 
àveye una' sezione ' tanto più grande qiiallié riocliaéEÌO'^e 
'è p\h óehoVc. = , • :' 

fì^. ConieMye. Se il ccfrso d'aeqii»' di bui d ^ttò disporr» 
<mkì è abbiisràh»l graiMÌtf per dare edìiiatat4*iiieute alle nùie- 
chtne il' nK^vimienio necessario , bisK>gifui aceunitilaire qM- 
Gl'acqua in' alcune conserve stagliami. ' • .•. . i- 
70. Questo mezzo è dispendiosissimo perchè esige il sa- 
erinzlo d^uiì' rasi'o terreno fertile e prezioso pier- Ja sua 
^^Siiiidne nel fondo d'una' vallata^. €osi dopo IM tur oduziniie 
«delle macchine a vapore-^sì rinunzia ih 'molti luoghi aik 
forza -motrice dell' acqua , allorché non si può ottenerla 
ihfe per mezzo-di tali cou serve (df acqua. 
•^ '*jif' In un caso 'shniiedevesi' calcolar inoltre 1^. la ren- 
dita del temano che bisognerebbe touvertire in conserva; 
^^.le?< spese di- steruameaco u'ecelSaHe'^lia: con fedone dei 
fossi 'di ''dèrrivaflione I dei ripari y degiìi aiigini e delle chiuse 
Indispensabili alla conserva. rOéhbe si valutar pure la reo- 
tdifa di questa e' 1^4E;&tio -utile delle sue acque per para- 
igontirlo con r effetto utile che fi può ottenere dalla forza 
degli aninialii^jo-dalk forza di una macchina a vapore^ 
7^2. 'Cosisi Viene a conoscere«il mezzo piò economico 
ie d può sempre operare wel modo più- Yeutaggroso, 

^3. Nell'argine che serve a ritenere l'acquo d'una cola- 
merva'Si inirodtfcoob'iànfi o più; cannelle di legno o di 
sferro 'onde condurre- alle ipaccbicie -Facqoache deve . mei- 
'tenie ini movimento* :Quealle cannale sono £oiiimate di più 
pezzi » che si incastrano gli uni negli altri : .kiaagba . che 
omiim 'Raggiustati con pr^edatone • ?e si. ^ de ve procurare* di 
chiudere con tdella* stoppa ógni fqssara'od- ogni forb.Coti- 
yieoe /puise dt prendere tutte le- precauzioni aiaggiori pelu- 
che rat:c|uaiÌA0Q pòè^ filtrare /je;<recar> daiioo aU'argitio» 



•AII'«9treBiitàiMlsi 'Cdiinelhi> di -bnntlòtK^ lì ^«Intt^ una 
•diia^'c cu |ikoolB esiterà uà riiohUe fra 'lue' rrK'dii3Ìattir(' i'Im 

si eWpi fér darò ua'paséaggiti ai ^^ nido! Vedasi; per ^iir^f»-' 
•ffiori <df*tl»g1ir j ' il trattdto dèW ehVn9a%ionè' delle minine 
'di D&ittts tradòuoda Schieihery t». U». • < ' : 

74- Abbiamo tolta dal trattato delle macchine Ai M, Ha* 
-chftile 1»> descrizione àèguenife ■ óctV ariete idraldicó, 

9S. L'aèqoaf dalla •sar^^i^ei^ii'iva4a iti A , %. l'^t'tà-' 

«vola 11^ «01» aèla-cekiilè cÙ^rtvtl^ ali' altezza de41a'cadt|i a*; 

8correipec':iiit«'cdHi<lÌa di cònddlto AB <.h« slarga itt Aj 

ìnclÌDatar'aitnènai^vdi 37 inilliDiètit ^ni due rrteifi, ^ 
'esce per 'im orifizio C che si può chiudere a ▼oltut<ò*eél 
riiie«zo'di),BDa>tval^«)a** ■ " * ,;. . . .•,';: .-ii.*; m 
, . 76; (Ina cooèer^'a d|f iMria F (ty^sì unisce per Matteo d] 
'Ort agg;iustaaumto* cilitidffico «ii£^ alia oiondlla di coti-* 
.^o«la ÀBDì: s«LiDezair'4fl éiànd» tdì (juesta canUBerva F 
< ewi unì o^riffizio circolate a; où a'> ad a i ur uà fyiccdl sarn 

portoi ciliÀdi'KCO ,la cai esiremitkiE è muamii» d*una(val<> 
t-vwKÌsi efc\S*^ on? «ètra 'v«lv dia dvsiitiata a-'rifencr^'r'^ria 
.nella jeqnaeéva 'Fé: nMù • apaaio. mùi .oonipresoi ira* l'ag^ 
>gii»«uraehlo-/i^iod!ed' il ^piccnl.afl|ip«iu> È della valvi^lav 
•GIH "è tto tiib0:d''^asòaosioab .che^ìtanongtne ièv&'rtaJlai 

Gooser VA'. :d'f arsa fKi i.«/; -a-.m •.■ j . J • « -i • «• . 

77. il tubo ABC« per cui Tacqua scorre dalla'CovieiMJie'^ 

'ii chiafQfiar corpo' alell' ai*t«tB^: H.itubo GLH,' \^ mi il acqua 

s'eleva > alt/di - sep^a jdeHa sor^csie»' sf ciiùtiiisi* iubo' d'a^ 
.aeenaioUe SbeUeidiie Calville £|i «.« eliiercbùttddiio js^icosi* 
•fizl Qed'^&itlsì. chtaina^Ja;'prinKi n^alk/uU» jdi'tcolanìànta 
\é d^arrettò , .O' Ja^-'isecooda ^vahitki .d\'iaefeHÌlene,\ Qu«^e 



t» ■<■ 



> (1)) Qttdste oo^^erya ' ftai ^ttr.of^gtttip di t^h^r e costina^ 
4mìfi(H^dn fhQloal^. coioìiìia d^ac^Ha.,cke stdtf ^ttmeatta 
^4i effetti .dell'- ^i^e idrdtdico,^ s^za esaerge pcf qi^eskH^ 
mm p4Ui'& Qss^%iàlei.tMolthff€Ìefi' feu%^ conser^^wdairiài 
fi ad tuii'^dl AAc«n$69tne' $^inew4^si^(io'sapr4 |/« s4>Ì een^ 
ìdoiUi.y mmìOgfrehhe^o l€i,4ontÌ9tmkà ^r/ 'movmanto dei^ 
if qc4jiimfmviffitHfi(:iiOHdot40>: (ìfijrembè aspitunli' e ipfìe^ 
'fAent>ie$ef^teV$ii^arlxdai\C€^€ e, sMartine, chtidc* 
/ikmo'Vacqtta con tm' sol' §^iM^ anHìnito a . 67 . ìn^i.^ 



vnlvule «rmo piccoh* pelle vadte D ed e^ che jrn'teBgoiìo 
par. via di muiolìere, e di cui la grossezza è ule » che 
Doo pesano più che dae volle il vilume de]l'tc(|ita che 
scacciafio. Si dà aU'eairemiU del corpo delF ariete, che 
poiu le valviile e la conserva dUria F; il nooie di fe«/a 
déW aliete. 

^8. Ecco fraUao(o gli effelii principali di questa mac- 
china mes$a in azione. L - ac^iia esceod<^ per T orifizio G 
acquista la celerità dovuta all' altezza delk caduta ed ob- 
l>)iga la piccola palla D ad uscire, dalla «sua jnwsoliera cfl 
flt;varsi hno all' ori&sio' €: quest' orifizio; è iìBrminaio da 
alcuna roteili? di cudjo » o di tela iacatrauMitav contro coi 
la palla s'applica esailamente. Tosiachè lo sgorgameoto 
|}lfr.,qu4ft' orifizio si smetta ^ FaCi}ua solleva la palla e, 
che chiude ruiifizio E della couserva d'aria F» s'intro* 
duce nel tempra smesso «d.ia qèesta oanserva e' liei uibo 
d' ascdnsioae GrlH,;ed. fnfioe. perde la celerità che aveva 
al momento mi cui l'apertura C eca cLiusad àUèra le val- 
vuk D ed ^ ricadono < per <il loro proprio peto., l'ana 
$^^U sua musoliera, If alua ^U'orihzio £•/ /Inacqua della 
sorgente ricomincia' a sgcHr^re per l*orifieiot Cria valvula 
Disi chiude nuoiParoenie/ e li stessi - c&tti sii rinmiovàno 
in un tempo, che, per uno stess'arietisi» non cangia sen- 
sibiimenie-..' ' - .. • . -, • • .«m", = " ^ 

; . 79. ILa rivoluzione dr.xid ariete oooiinqia allorché Ja 
valvula' d' arresto D ces^a d'essere applicata contro l'ori- 
fizio C|; iìuisce allorché qAesta valvula ritdoÀà alla slessa 
posizione. Bisogna distinguere in questa; dvolazibde quattro 
epoohd: nella pritlKi Inacqua uscendo 'per . F ori&ito G 
acquista una parte della Cf?leritk dovuta all'altezza della 
caduta , è la valvula d^affesTo D si clìfudé. Netta seconda, 
molto più corta della prima, le valvule d'attuto e d'a- 
scensione sono chiuse; i cerpi elastici, metalli a aria, sono 
compressi. Nella terza la valvula d'a«cebstone s^apre, 
rar»a della conserva Fé compressa , T acqua s'eleva nel 
tnbo GlFi, la valvola- d^ascensione -si ohiude, e I9 valvulaì 
d'arresto non s'apre antora. Infine nella quarta epoca i 
corpi elastici cc^m pressi alla sfronda epoca- reargiscono, là 
valvula d'ascif/isioiie resta chiùsa, e quella d'arresto» the 
oess)!^ d'essere applicata «contro rorifizio di sgotgamenio C, 
cade su la sua musoliera. (vii effetti ch^ cornspoadoa*» alle 



m i»ltóil% APft^bi »» «iccodono, i^pfA^ifie^^ . filmarne: *^ 
«i danno Hir anele. k,4»mensipp«:c)i€ ^li a)n)eK>|^opp ,..n 
perverrai coq un poco d'atienzione a distinguere la a^rpt^ 

di cia^cJttw' (ppofi?^».-/ . : ,: . , .. 

«o. Epoeq, fdnui. Si ;rcgoU la dufjit?. dì .q«t»tft. con^ 
reK»eiienJM».>>„pi«i .,s'a«meiiu la disian/a della yalvula 
d'arrvsio .R. dai!' j^rififtio C e 11.. peso, di qu^a valvub, 
più l'8ifiq4#a:|ch^«gfeorga. pet Jello .ocifwn Q/l^V^ ^cq^i* 
fiarc di celer^iiiciper sollevare la valvwia P .^<1.9bl>li6«.«ìk 
a<t applicarci, (conipo 1? orifizio iC, JPer||ciaftcana .ppswpfti; 
dalla valvuk jsiil fo^lo d^^tk $aa^ qaiMiSflliera si iji^isura ^ 
quamiib ,d' ^ccjfMk che vjcOjb ^Jeyaia ^ ip un. lenipo p^esq 
per uniii (tierJl lubq 4' «scantiofie i^ U). VariauMO l^.i^i; 
«tansa de)h ìY^Iy^I* .p daJI' ai:ifuÌQ Q ri «iupge a d^rq 
iiU'ac4u*,d€A.corp/^.<W)r 5ilÀ«l^ l|i .ce^eril^ phj^ coiiispojid^ 
al fnajssiiAq.^ei&UO; (di q^esìsi i^aicchioav 

8i. ISp^ca,s0p(^/ida. Si è v^^dv^ al principio della de- 
Krisinne dell' api^ie , che, lo.spfjiioi^niii ,era. lipieno d'ari^^i 
è prinpipldineoi^^ q*i€StVai:ia , che.p il corpo eh^{\io,^ iVi 
.coi )a)i^cn|prfssU>p6jsi fa »Ha secoofia f«pcK:a- f^^m '."l«^« 
le partì qllf qpinpopgppo, L'aijtue «Qi^pfdi.iliè|aHp,gOf}<?ijq 
quindi di(.ui|^ c«i^-^l?fiA^ciià ; òaa qualunque ess^^ia |<;sj 
può ftopp^ia riunila ;\\h IJi^rza /elat^iva dell^'ariat/^iri', e. ufui 
¥?o»sidcra.rfB iChé gU effeui 4i quesi'iillifaa ^UÌHici|à. 4«r 
rapie l'epoca quarta. ..».,, ■•»<., « ,. .. ,- 

> Qa: Epoffljt^Ti^' Ia (f>m sy.iluppafa^^elja pijwa, fpppa, 
dopo.av^A ^pnipr^ssa rafia .17141; > è<.impiegara, ad , iniiq;r 
durre )'2(^qi^ l^pr TfOrifiitio . E «^lilai coii6eiva,.d'i?i:ia.F e 
Bcl tubo /d j^sopnsiowe GìlH : Ò9i, ch^.fÙa ha prodplio j^ 
MIO ?ffieitO'» ,la..valv.ula eirica^ie .per il. &mo ipiop»fc9 y^so 
dalU aua. n94Moliei:a sull' nrifÌ7Ìo,,E\, e. la ^alvula d' Alle- 
alo D. chiudfi «D^cira J'orifis^io C. »• , , 
. 8X Epoca. ^iHkrta* Le dpe • vflyu)c e;s^epd(» chfiise, 
l'aria coótpvesssi; io nin rei^giscq> e, ^MaoHaoq^f , il t^M*PP 
di questa reazione sia corlrssimo, gli cffeui che ne le^ 
cullano hanuo luttavia la maggiore influenza sul giuoco 
dell'ariete; allora T atmosfera gravita su la valvola d'ar- 
resto D ; l' orifizio € di sgorgamenlo s' apre , e l' accpia 
della sorgente conlenuia nel coipu dtll'aiieie ABC, uscen- 
do per quest'apertura, riprende la sua celerilà primiti- 
va. L'acqua coatiuua ad elevarsi nel tubo d'ascensione 



GiH''perì*'«eiOrnfé^1«^1*aria compretsa ' detto ;c#vtfi^i*v^ P; 
éUe agisòe siilP acqua di qaesta culis'érVa e la'eostrinf^ a. 

84. Il movimento della colonna d'acqaa a!fce<idetMe ài 
éumuhica all'arih della conserva F; questa conserva sa- 
^ehliie ben tosto vuotata se non vi si introtluéesse ad pgui 
rivoluzione dell' ariete una porzione di ntl^va aria; il pie-* 
colò canale S 'chiuso da una vàlvola ^fVe di (iiyitdoito $ 
Quest'aria: la *laWula s'apre dall' estéroìo' all' interno del 
co^rpo ' deir ariete.; Il ' vaoio thtt è{* fornda 'alla ^qoart' epo^ft 
Òhblif;^ quésta vàlvuhi* ad aprirsi ; tifi ctfrto Voltiiue d'arki 
hdJiosferica enif a* hel piccol" cilindra «MrdC'ittuato al «H 
àottò dèlia cónierVW f d^onde è poi scacciato' iti quésta 
c^ohsei^va. Una pfn^ìone d'i quest'aria prènde luogo n^l lo 
spassici mn: il ritorliò dell'acqua contefoutfl dei dor pò del- 
l' ariete; verso la sorbente è dovuto alla' rea£h>n6 di que- 
st'^arìa complessa. Si è cèduto che quesfo ritorno ha luogo 
nelh 'qaiartà epoca ^1' i6tii;rà riVòluBlònev ' ^ • 
' 85. Icnmagtniahdo' che il tubo-tìi condottò -AB fig. ia. 
Sìa codato.e pre&da k figura d'uu'sifehci. Dal monlehto 
intuì si sarà stabil<fta' iti quésto^ siCottè .una^ fedrreAte do- 
vuta all*alte^si ddl'acqu^^ alterca maggiore nella* eoa- 
SérVa' A che in basso in S; questa colorente ftirà. gitiocare 
]* ariete, cothe rtéì calo d'un tubo^ diritto. f*er riempire lì 
sifone bisogna che una chiavetta posta vétsò'A', ed una 
Valvula posta verso K permettano- é^ Hiiùdère le due e- 
slvetait^ del tubo; mentre si rièmpie d'àcqùà per Un 'a per* 
tura posta al vertice àeì sifone; apertura ciha dòpo sì chiude 
esattamente. Se si apre uuiudi la chiavetta in 'A , la eoi<- 
i'bnte SI stabilisce nel sitone è rariete'giuo^ da se stesso. 

86. Si ' può 'atiche''impiegare l'ariète tdraulreò;per 'ekVare 
l'acqua d'un pozzo o d'uba 'couserva qU'alunqUè; liia -bi- 
•ògiia'bchè comprendere' l'efiTetto «ielle trombe per capire 
qUest' applicarione oònosciuta sotto il uome di ariete aspi* 
raìort. 
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LEZIONE IX. 



Deffè ruo/e idraùKche* 



m « 



no dei mm\ più impprtaqti di,.(;oi st iSiccui omi 
pe;* comunicare alle ipacchine la iorza mptric^ ^elTacqu^^ 
è. quello delle ruote idrauliche .Veoe sona dj dfie speCtie* 
principali: le une òef,\e yerìicoli hanpo. il (orpt as^e.oiiz^i 
ikomale: le alire deue orizzov^tali bano^^.iJi lorpa^^ yef-,. 
tifale.. : . . :, .. 

,3. Le priaiQ lianoo il vantaggio di occupare poco poslp. 
e di presentare una gran facilità per i:eg<4ai's|. ed fi^corito-; 
darsi : le seconde ^ . quantunque tra^yrneitapo i rimediata- 
niente con una gran cele.r ita ,un niota di .rotazione oriz*, 
«optale • come è necesfario per la maci^a^tiira dei grani |, 
esigono per altro un frand' imbaiameoLoi^ e sono di un»- 
^ìiHcile qQnservazione« berciò, non ci.. occuperemo che delle 
prime* .,....'{ .,...,... , 

, 3. Fra le. ruote verticali alcune hanno certe ale o .pa- 
leUe, contrp cui Tacq^a agjsc^ pe|:,urtp n^l di^ot>o ih}\^ 
rupia: tali sono .queile^da mulipp 3tabili tei sopra j 6urpp :. 
^Itre hannA certe cassette A^A,A, fig. :i,^3^, uvola. |IL^ 
che ricevevo 1! ^c;/(;(M8. .mo.trice d| ^opra ,Ja ruota.. Ijifine. .vi 
sorip le COSI deti^ ruote di fiapCo^'dg i» .3, 3, tavola IV^ 
i;h.<^ sopo aujchVsse ruote a cassette che ,riÌ:eYPoo l'acqua, 
di .fianco è al di jotio d^l, qenti^ro Nelle, ruote di fianco il 
finvdp traaioi^ttf Ja sna/oi^a pe.r, prfe^siope.; ciò che.vij 
più della trasmission per urto, tome ha lungo nelle ri^ot^ 
a. pale». .che rice^v^^pp Inacqua, w?!!». pf^rte. io(ertprer si ha 
djit pijìji il y^n^ajggio. coti •quest^.ruòte.,4i fuettere a prpQtt^ 
la minor caduta d'acqua. „...(. 

,f,4. jl^ deve al aif|ggio,f;d. ÌQ.gegtiosQ..pj[>rda If teorii^ rigo- 
r.9^a,.che.detel;mipa |e :9Ìrco>Hafi^^ dfiJ: giungo df Uè ruojtn 
i4»A*M^h^., Sm canon „ft^^ossHt,.^. Milo in Jng|iiUciVa, VaUfA 
in. .flyanciia,. hano9,,cpnief||pi,f,c| ^qjfi 1^, lof^o. esp<\neuze i ri-» 

^ult^tìi 4^5!, ci^lpplfe j^ui.^ui .,:, ■... -n/o:-" •• •.: : . 



5. Sul rapporto delle ruole che r|cevono V acqaa aelfa 
loro parte inrerio/9i;''Sossa( jTa ^vèderer-i.^'chf è vantaggioso 
il dare alle ruole il maggior numero possibile di palette, 
senza che il sistema frattanto diveuga troppo pesante. Se 
ne dmno ordinariaruente 33 iq ^o all^ .grandi mote di 7 
metri di diametro • che sono mosse dà una corrente rapida: 
l'arco immergo nell'acqua non eccede i 25 o 3o gradi. 
B.>ssut crede che produrrebbero un maggior effetto, se si 
aumentasse questo numero. L uu uso , aggiunge egli , di 
dare un piccol nùmero di palette affé mote che sodo nelle 
cbrrèritt ; e ciò per ' Int^edire che m coprano V àne eoa 
r altre» e perchè cf^asenna possa ricevere Torto dd- 
]' acquar in prittica' si danno ordinariamente 8 in io 
ale ts tidvoha' m«no alle ruote dei miìlini che agiscono 
su i fiumi. Bossut pensa che questo numero sia troppo 
plCCóìa; e thè le ruote» di cui si tratta, vadano meglio 
avendo ta in 18 alette.» 

' ' 2.0 Affinchè ;!a macchina 'produca il maggior effetto 
passibile , bisogna che la cdcrilà dei/a ruota sia a quella, 
della corrente 'corhe"2 'a '5, e per le rtioie poste sopra i 
ffumi e pév quelbé' contenute in uno stretto callone. 
'-' 3*. Per le ruote posate sopra alcuni canali che hanno 
]>4>ca inclinazione » e in cui 1' acqua ha la libertà di cor* 
réfe tac? Imétì té ' d(b/{iò 1' urto , conviene dirigere le ale al 
dentro. Al cònti'àriòV/^'iattdo le coibenti haOno molta itf - 
clikitóbiie , le"alfe'' deb'bort cisi*ré irifcIrnaW di iinà certa 
qusibifjà rapptoiHd al rjigg?o tanto pier essere colpite più 
^erpcndicolàrmertte ', che per ricévere un aumeOto di fòrza 
èAÌSiv parte del pesb deU^àcl|na. Vi e sempre una certa óbli- 
[»iMà' che Viòh Hfso'ijh^a oltrépasiarè V perchè si pèrderebbe 
rtù' p(]rr là dlliilkluzfóhc deirurtb, che non si gu.ida)inttf 
febl)e per il pé^tf dcir acqua che scorre sopra le ale ìli che 
Ki'prcrrte." '' '•" ■ " * ■^' ' •;. • " •"■ •" , "■ 

' '6/De Pàtcléux hìi riportale aflcùne esperienze che ialino 
l^edereil vàriiafggib delle i-iiote ad blc òbiiqo'e sopra qdelte 
dirtjtle.nel sepsQ dei raggi della* robla. ' , * ' 

" '7V Qtij'iiìl(y'lè ifb'oté'àd ale rio.n '^onb' èspostfe a9 una 
a>»r€'i)td libeWV'lff Ibrò pnrie inferibic è incassata In od 
éottdafito réilaligoì i|-e* chiamalo 'eàìlont. V cai Ioni grosso* 
UUnùmié Tkg^uiÌì"Ì i^UM^W rti<yllb^i>p«iió 'Ira le loro paréti 
e le ale della ruota: ^iò che produce ofàtÀ ^èrditài d^act{oa 
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fonsìderèwle. '& liimiNlia a tal h^coni^einVtite velie ruote 
che riceròRo l'urto dfi fianco , tavola IV, fig. a, 3, damlo 
ai fondo del c»llòne una forma clifcolare che segue esat- 
umeate lacircodfereoza |>erGòria dai bordi esterni delle 
ale «luando la raota gìVa. 

8. K taipprtante il perdere il meno possibile della forza 
dell'acqua» e' per consegaensa di raccorcire il càllone 
quanto si può* Cos\ nelle ruote perfezionate della tav. IV 
si vede che la caleraHa diretta tangenzialmente alla ruota 
permeltle «IF acqua d'agire nel momento stesso iu cui 
esce dalla sua conserva. 

9' Ecco frattanto come «i calcola l'azione dell'acqua 

. sopra. una ruota ìdraulrcp. Supponghiamn che si sospenda 
uu peso p air estremità libera d'una corda avvoltata sul- 
r albero della ruota; essendo r il raggio di quesia , pr è 
il niomenlO' della ruota, di^ cui rappresenta l'effèuo utile. 
Sìa F la fbi^a dell' acqua-/ riunita al c«ntro di pressione 
o d'impulsione delle ale 6 Velie cassette, ed R la di* 

' stanza del centro della ruota' da' questo centro d' anione. 
Bisognerà dietro i principii delmovirnemo delle mote che 
girano, 11.^ voi. Jaeccanica, X-** Lezione , che si abbia 
pr=r:FRtaceaéo astrazione dall'attrito dei sostegni delia 
ruota. ^ . ' 

.10. Qui -più cose si presentano da calcolarsi secondò il 
modp d'agire dell'acqua. 

fi. -Nelle ruote a palette^tbe licevÓQo la forza motrice 
Delia loro parte inferiore y 4^ acqua n ria le palette, perde 
una parte della sua celerilà» e la sua forza perduta, se fosse 
Ittttà utikiieiue trasmessa ,- nrppri^seuterebhe- la (bi^a F*co- 
ttiuaicatA alla ruota. 

la^ 'Si* dimostra che il'più grand^effettA possibile è pro- 
doUÀ^daUa ruotai che ricève-'l'u'ifeiòtfc delfacqòa nellh stia 
|>arte ihferiòre, quaridò hi celerilà della ittotaiè eguale 
«Ila ndetil 4cìU celerilà <tel flindo éuppo^* liberd. 

i3. Questo modo d'impiegare la forza dell'acqua noo 
è il piti TÌaniaggioso. '. • .i :' ' ^ 

' a4. U»tt tuoià idraulica sarebbe perfetta se' l'azione del* 
racqua faees»e > salire un péìio , dbe- le jPnMN;'eguslle, al- 
Talieaifliwtdesrma dd>i;nfi 'qùè:^' acqiKi 'disctrndé per agire 
^' la rttotavrBisdjgttefebbe per questo* che = r^ti|^a motrice 
Hvreaiai^tMwaossa 'tutta la^ -fetta che -possiede v t' per 
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coii9ei;uenza non avetse più clif nn» «èleittii eguale • zer» 
quando essa Ila finito n'agire. Per la ruota che ficeir^ 
]' azione «lell'acqua nella parie inferiore blaognebebbe dna* 
que die la celerilà delle palelle ioMe infiuiAàmenie lettuu 
Co4i queste ruote mancherebbero d' una condiaiocie esse»* 
siale per approtsimarsi al IT effigilo pi'i vaDiag^ioeo possi- 
bile. Non si può per con^e^cuenaa impiegarle ohe nei luoghi 
in cui l'acqua ha un.ì foraa motrice maggior, di quella 
voluta dai bisogni dell' industria. ... 

.1 5. Nelle ruote che ricevono il movimento» per fianco e 
in quelle che lo ricevono di sopra ai può lare agire l'acqua 
per Ulto o per pressione ; il priopKk.modo. è il meno van* 
taggioso; bisogna perdere dell'acqua che gluooa por effetto 
della percussione. 

. i6 Bisogna dunque io generale limitarsi alla semplice 
pressione dell'acqua versata si| «le ruote pernii sopra o di 
fianco, e che discende p<$r l'eiffetto del suo peso. 

17. Nella fig. I e 3« tav, lU. vi è urto d'acqua: con irò 
le Cissetie: nelle fig. a. e 4 l'4cqua discende verttcalmeute 
e nella 6g.. 4 l'urto è il minor possibile, e per cosi dire 
nullo. La cateratta V, quando 6*apre» Oou' lascU disceu 
dere che la pirte superiore dell' acqua deila. conserva. St 
ririiaiclieià nelle fv^, i,3 e 4 una forma di cas.*>elle che con* 
serv^ l'acqua più' lungo «lampo. di; quelle ciellraifig» 1 » e 
che soUo questo punto di vista ,i>Si'e un altro vao^aggiok 
Nella, .$;• ìt tav. 1V.„ le ^Ns^Ue.sono fabbricale ^on sot- 
tili iasue di rame. e di una %utA che s' approasiaia > aUa 

iB Nella ùgf 2 , tav. If^^le, acquA soprahbondanli 
passano al di sopra della cateratta e continuano adtandare 
Ufi caltene da £ in F.- Ne Ufi ^.^f» 4 cbe .vappre^enla il 
sistema ,^i Peikinssi v^de. t|n..gQndo4to di scftricb DEX.che 
si apre qMacido vi è tropp'^^qtiia .nella. cooserVa* Unarca- 
leratla niìiatontaW in F negala] c;^ Ai bisogoti aopprima lo 
scarico.'. ,.; ^ ., v.^i .♦•» •' -u ; .t.^ i . '»■)•<•. 

19 Nella VII. Lezione ho particola^nte^te.Josiatitcl.s^ 
la. custr^«i6ne delle macchine. ;£ delle mote idranfil^bei Ci 
resta aocQia mollo; da.ifiire >,per .^levare .questa* pa^hs allo 
ste^^o LyeUo degriqgjfe^. Que/)U eaegM.iscQtió coniai uiamcoUB 
h.fmUi ^cauli(:hej.di .ferr/[^) 4^^^ra^ndii3ima din>«nftion0: QM> 
1» nu^<rior jprjev^éioue;geaiÙ4tiii^« .^u.dci .pfiuùieleaieuM 

del buou 60CCOi':»u. 
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■^ ^6* Ritoiiii»mO(a]. pftragoée^ddla^itoraaf ojolricie delFac- 

■ qua e dell' «ffeito utile iraanie^Q. Con le , hioie ^ordinarie 
a palette che rlceyono ^. anione della forza neUa parte 
inferiore. V effetto fUile trasmCffio man è che il terza della 
fona, imiricci €on le ruote a > oasedtià ^juest' effetto può 
andare Jino ai* due terzi, 

. ai. Lo Sa^eatOQ ha faiie moke esperienze sa gli effetti delle 

laoce idrauliche. Egli chiama carico' virtuale l' altezza da 

.cui r acqua deve cadere verticalmeote e senza ostacolo 

jper acquistare la celerità eoo cui percuotere la paletta 

della ruota, e giunge ai use^uenti risultati: 

;i«o li caricò-, virtuale o effettivo essendo lo stesso, 
r effetto è press' a poco cooie la. quautiià d' acqua spesa; 
. .a.° il coosumo d' acqua èssendo lo stesso , 1' effetto è 
uress'a poco proporsionale all'altezza del carico virtuale; 
< 3.^ la quautità d acqua consumalfi esseudo la stessa, l'ef- 
fetto è press' a poco come il quadrato della celerilà; 4*^ 1'*^* 
pertura della cateratta essendo la stessa, l'effetto è pres- 
a' a poco coDoue il cubo della celerità dell'acqua. 

22. Secondo lo Smeaton nelle grandi ruote idrauliche il 
rapporto medio fra la potenza e TeiEetto è quello di 3 
a i ; e il rapporto medio fra là celerità dell'acqua. , e 
quella della ruota è generalmente quello di 5 a 2. 

23. Quanto alle ruote a cassette» più queste sono alte 
rapporto alla caduta totale , pia è grande il loro effetto 
utile. La celerità di queste per produrre la massima a* 
sione, deve essere prossimamente df un metro per secondo. 
24* Offriamo frattanto in un modo- succinto alcune con- 
siderazioui generali prima di giungere, a dei perfeziona- 
menti introdotti ultimamente da. M. Poncelet nella strat- 
tura delle ruote che ricevono l'azione dèlia forza di fianco; 
perfezionamenti che aggiungooo molto all' effetto utile di 
queste macchine. 

• 25. Le ruote che ricevono l' azione della forza dal^la 
parte superiore non possono service che alle cadute che 
passano due metri d altezza e che danno luna gran quan- 
tità d'acqua. 

26. Le semplici ruote a palette. sono. le meno compli- 
cate^ possono applicarsi per tutto, e prendere una celerilà 
considerevole scostandosi poco dal Jautaggior. effetto di cui 
sono sosceitibili. 

T. III. 1» 
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27. Quando la celeitU delle raote sorpftisa «!ae meiri 
per secondo divengono volani e contribuiscono t rendere 
uniforme il movimenio , malgrado 1 risalti e le scosse , e 
gli ineguali caogiameoti di celerità che possono provare 
le diverse pani del meccanismo. Di più malgrado la forata 
perduta questa gran celerilà permette di trasferire con po- 
chi ingranamenti una celerità anche considerevole e che 
convieoe a moke operazioni d' industria. È raro che le 
ruote a cassette ricevano una celerilà al di sotto d'un metro 
per secondo: essa supera ordinariamente due metri» mentre 
le cadute d' acqua ne hanno almeao tre. 

28. Quanto alle ruote di Banco, la celerità con coi l'ac- 
qua tende ad uscire dal) celione e l'agitasione che vi prende 
fanno che in questo sistema la ruota ha sempre almeno 

. a metri di celerità per secondo. Questa celerità fa sparire 
quasi tutti i vantaggi di questa ruota, che riceve 1' azioa 
dell'acqua per fianco, sopra le ruote a palelle ordinarie 
quando la caduta d' acqua è inferiore a 2 metri. Dietfo 
questi paragoni si vede che malgrado i difetti inerenti alle 
ruote a palette ordinarie mosse per di sotto sì può con 
ragione continuare ad impiegarle nei paesi in piano , ove 
le inclinazioni sono deboli e le acque abbondanti. Si con- 
cepisce infatti che in piano sarebbe difficilissioK) e dispen- 
diosissimo il procurarsi delle cadute superiori a 2 metri. 
Vi sono dunque molti casi, in cui le ruote che ricevono 
l' azion deir acqua per di sotto hanno un vantaggio deciso* 

29. Queste ruote, eccettuato il caso di cadute piccolis- 
sime, trasmettono al più il terzo della qnantità dì movi- 
mento che ricevono. Spesso ancora per la cattiva disposi- 
zione dei calloni e delle cateratte, non ne trasmettono che 
il quarto o il quinto. 

30. Alcuni abili e celebri ingegneri hanno falle nume- 
rose esperienze e piene d' interesse per migliorare T im- 
piego delle ruote a palette. Hanno riconosciuto fra le mi- 
gliori disposizioni, che bisogna i.^ che le ruote abbiano 
almeno 24 palette, 2.® che sieoo inclinate di 25 in 3o 
gradi col raggio della ruota , 3.^ che queste palette non 
si internino neli' acqua al di là d' un terzo della loro al- 

> tezza, 4-^ ^^ ^^ ponga un orlo rilevato di 8 in 10 cen- 
timeui su i bordi laterali delle palette. 
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3i. Si tono proposti vari! meni per aumentare il buon 

cffeiio delle j-upie eoa upa miglior disposizione del calloae 
e dell'apertura cIms dà iogresso all'acqua. 11 Sig. Moroai 
ka proposto egualmente di diminuire la lunghezza del cal- 
looe; ciò che diminuisce nel tempo stesso la perdita di 
celerità che l'acqua prova nel percorrerlo. Quejta dispo- 
.sizione è vantaggiosa. Allorché s'inclina la cateratta por 
dare alle pareti dell'apertura la direzione della vena fluida, 
bisogna prendere le sue dimensioni in modo che la cele- 
rità deir acqua si conservi la stessa all' osciu dalla con- 
serva e al contatto con la ruota, allora si trova che la 
quantità di movimento trasmessa alla ruota a palette» in- 
vece d'essere o il ooarto , o il quinto della forza impul- 
«iva^ può elevarsi nao ai tpe decimi. 

3^. Dietro alcune esperienze fatte da M. Christian • gli 
orli laterali che propone il sig. Morosi non fanno guada- 
gnare che uno in due decimi » io paragone delle ruote a 
palette ordinarie, supponendo che queste palette sieno im- 
mobili e rinchiuse in un xallone. Questo benefìzio dimi- 
nuisce quando le ruote non sono ben costruite » e quando 
hanno poco giuoco nel callone. 

33. Supponendo che per l'effetto utile si giunga ad a- 
vere i tre decimi della forza impulsiva ed nn decimo di 
pii!i col mezzo, degli ovìì, sarebbero in tutto o.^ 4 ^1'^ 
l'orza impulsiva» per effetto utile della ruota a palette e 
ad orli rilevati. 

34. Bisogna considerar d'altronde che la forza impulsiva 
deir acqua» che esce per la cateratta» è essa medesima in- 
feriore alla &rza. data dalla teoria • cioè alla forza dovuta 
all' altezza di ciascuna molecola che passa per la cateratta. 

• Allora si vede che con tutti i perfezionamenti possibili 
delle ruote a palette non si possono sperare più di 3% in 
33 centesimi della forza dell acqua matematicamente cal- 
colata. 

35. M. Poncelet» dopo avere presentate le considerazioni 
di cui abbiamo data r analisi , fa conoscjsre le modifica* 
zioni per cui le ruote idrauliche possono dare un maggior 
prodotto» se in luogo delle palette diritte delle ruote or- 
dinarie le hanno curve e cilindriche e poste in modo da 
presentare la loro concavità alla correute. 11 contorno di 

. ciascuna palella viene a combaciare con un circolo estferoo 
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concenirìfio alla mota. Questo con iomo divifAé sempre pifi 
inclinato sai raggio della inora f in modo però da dive- 
nire continuo» come si vede alla 6g. i» tav.1V/ 

36. L'acqua è condotta press' a poco tangenzialmente 
all'elemento esterno di ciascuna paletta^ e s'introduce in 
questa senza urtarne la superficie per elevarla ad uVal« 
tezza che corrisponda alla celerità dì cui ess^ è animata. 

3^. Se frattanto si vuol ridurre a zero la celerità asso- 
luta che l'acqua censiva nell' uscire dalla ruota, hiso^ 
gnerà ehe la sua circonferenza abbia una celerità eguale 
alla metà di quella che ha l'acqua della corrente. 

38. M. Poncelet riunisce nel tempo stesso tutti i mezzi 
^ di perfezionamento 9 disponendo le cateratte còme abbiamo 
indicato, procurando un rialto con islargamento al con- 
dotto nel ponto ove le cassette curve cominciano a vuo- 
tarsi. Per rendere il 'loro sgorgamenlo più facile, in' luogo 
di orli rilevali su ciascun lato di queste cassette egli pone 
due bordi di forma annoiare incavati » di cui la larghezza 
non deve essere che il quarto dell' altezza della caduta. 
Con queste disposizioni e dietro V esperieuze da esso fatte 
ne risulta che la quantità d'azione trasmessa da una ruota 
alle palétte curve / allorché la caduta è di metri o » 8o 
in 1 metri , non è inieriore a o 6 • e spesso deve giun- 
gere a ò, 67 della quantità di movimento dovuta all'al- 
tezza totale dell' acqua della conserva al di sotto del punto 
più basso della ruota ; risultato superiore a quello che si 
potrebbe sperare dalle ruote che ricevono l'azione dell'acqua 
di fianco, e anche da quelle che la ricevono di sopra, al- 
lorché si deve far' uso d' una piccola caduta. 

3g, Le palelle curve non hanno un fondo come le cas- 
sette. Si possono fare di legno col mezzo di strette assi- 
celle. È ancor meglio farle con del ferro piano o lastra 
battuta ben solida e d' un sol pezzo : ciò che dispensa da 
jucassarle nei bordi di forma annulare incavati circolar- 
mente , contentandosi di fermarle soltanto sopra questi. Si 
possono anche qualche volta sostituire dei bordi simili a 
quelir dèlie ruote"die ricevono l'azion dell'acqua per di 
sotto. ' 

4^. Quando l'ondata d' acqua lanciata dal tallone è 
'poto voluminosa ed é lanciata con molta ' celerità , si -può 
portare 'fino ad un decimo l' inclifiaaioue del callone BF» 
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fig. ì » taT. IV » onde l' accelerazione «lovota a questa 
inclinazione compensi il callentaraenlQ cagionato dalla re« 
iistetiza delie |»areti. Il cai Ione poi deve avere una lar- 
ghezza un poco minore delia lungliezza delle palette. 

4t« Ecco quali sono le disposizioni più vantaggiose, per 
ciò che concerne le cateratte, le aperture e il callone. 

i.^ S'inclina più che sia possibile la faccia BO; 
3.^ si pone la cateratta V di sopra ai carico d' acquai 
Questa cateratta r per esser perfetta quanto può, sarà com* 
posta di nna grossa lastra di ferro battuto, o d' una pia- 
stra di ferro fuso. St potranno nell'incanalatura ove scorre 
incastrare alcuàe piccole ruote dalia parte esterna ove spinge 
il fluido. Si- Fì^nderk cosi molto più facile f operazione di 
essa; la quale può farsi col mezzo d'un cricchetto. 

4'2, Le forme seguenti sono giudicate le più favorevoli. 
li fondo BP, % 1 bis. tav. IV. , del callone deve esser 
piano in tukta la sua larghezza mirin'n , fig. i ter. , deve 
essere fiancato a destra ed a sinistra da un rilievo mnpq, 
m'n'p'(j-f di cui il disopra sia tagliato in cavo RF fig. i 
bis, in modo da adattarsi il più esattamente possibile al 
contorno circolare presentato dagli orli della ruota. 

43. In F, fig. I òi9, un poco al di Ik della verticale 
che pas^a per il centro della, ruota finisce 1 il callone. Uo 
rialto FH è destinato alla caduta dell'acqua che va snl 
fondo HL, che è più largo della ruota per dare all'ac» 
qua la più gran f icilità di . uscire. 

44* Esaminiamo ora il movimento dell'acqua che esce 
dalia cateratta; la sua direzione è pre^s'a poco tangente 
alla circonferenza delia ruota. Se il principio della super- 
ficie delle palette è egli medesimo press' a poco tangente 
a questa circonferenza, bisogna riguardare come insensi- 
bile l'urto delÌ'aC']ua contro questa superficie. Quest'acqua 
scorrerìi naturalmente in ciascuna paletta, e la sua celerità 
penetrandovi , eguaglierà la differenza di celerità della 
moia e dell'acqua del callone; quest'acqua medesima si 
eleverà nella paletta ad un' altezza quasi eguale a quella 
indicata dalia teoria. Supponghiamo ora che il fondo BF 
del callone sia in una tal posizioue , che al momento in 
cui lo spigolo esterno d'una paletta a mi va .in F l'ac- 
qua inUodotta in questa paletta sia ascesa alla massima 
elevazione; quest'acqua scenderà secondo il profilo della 
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p&letu continaaodo a pressarla» e caier^ per lo wpigoìó 
esterno della palella eoa ana celerilà relaiiva quasi eguale 
a quella che aveva qaando era eoirata ; di più V acqui» 
sarà direiia taogeozialnieute alla superficie ciliudrica deèla 
paletta in tutta 1' esteastoQe d^llo spigolo esterno di 
questa. 

4^* ^^ celerilà assolata dell' acqua eguaglierà la sua 
celerità relativa meno la celerilà della ruota , e questa 
dilTerenza deve essere nulla perchè quest' acqua produce 
il più grand' effetto possibile. Dunque bisogoir^-che la ce- 
lerilà relativa dell' acqua» quando entra nella paletta» aia 
eguale alla celerità della ruota ; il che esige che la cele- 
rità assoluta dell'acqua sia doppia della celerità assoluta 
della ruota. 

46. Nel sistema che abbiamo descritto non vi è foraa 
perduta ne durante l' inlroiluzione dell'acqua nella paletta 
né durante la sua escita. 

47. Le sole perdile di forza, che si proveranno , sa- 
ranno quella della contrazione della vena flaida aU'escinr 
dalla cateratta» quella dell' attrito dell'acqua nel callonei 
quella dell' attrito dell' acqua nell* azione delle palette , 
tanto quando sale» che quando scende*; infine le piccole 
perdite d'acqua inevitabili in ogni meccanistoo di simil 
genere. 

48. Dopo avere esaminato con la teoria qaal è la forma 
più vantaggiosa da darsi alle diverse parti delle ruote ver- 
ticali e dei loro calloni » Poncelet ha ricercato con l'espe- 
rienza r effetto utile prodotto da ruote cos\ perfezionate* 
Benché queste esperienze siano state fatte con un modello 
4i ruota avente soli 5o centimetri di diametro e io3 mil- 
limetri per lunghezza delle palette.» non sono es»e meno 
preziose per l' accordo dei loro ^risultati con quelli della 
teoria. ^ 

49* Il Poncelet £1 egli stesso rimarcare che alcune ruote 
costruite in grande sarebbero suscettibili d' un' ese^ 
cuzione più perfetta di quella della ruota^ modello di cui 
si è servito» e darebbero per conseguenza effetti utili più 
fav-orevoli ancora di quelli a cui è pervenuto. 

5o. Fa conoscere con molta precisione le dimensioni 
della conserva , che forniva l' acqua motrice» come quelle 
delia caieiatu e del callooe. Spiega tutte le precauzioni 
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fh pfen3tit9\ pf^r mU^hiF eoa ctsaHecsoi: il consumo ciel^* 
racqiift, Per regolare ^i qgU •dico tk^on ana precisione ba« 
stiainiemeaie ri|;<>fo«a l! apefiitf a . deMa cateratta esterna, 
abbiamo fatto preparare alcune piccole righe di legno a- 
T^enti per Jiàx^h^it» le diverge aperture dà stabilirsi. Si 
prendevamo lotta le. pi^cMisionif. necessarie per assicurarsi 
che non avevano feosibiinaénie varilato al momento io cai 
bisognava serv.ÌF^ieoe. Allora si appjioafva una delle loro 
fàcce sul foiido itKtliiiato. del oàllone»*' si abbassava la 
cateraltta^ finche la sua estremiti 'inferiore toccasse l'altra 
faccia • si faceva qniiidi scorgere la i^ga in tutti i senri 
fra la cateratta e il catione, mantenendola esallAmeote in 
nqa positione verticale. É' evidente ciie la grossezza della 
riga dava in . un modo preciso la. dimensione dell' a^- 
periura. 

Si. Qoaoto al modo di deoarmiaate raltezza dell'acqua 
nella conservai» noi avevamo tosto impiegiito un galleg- 
gianle che scorreva lungo una verga gcaduatai ma questo 
essendosi rotto> vi si sostituì, più (ardi la misura direSta 
della pròfondiik deir acqui co}, liiezzo d'una riga di 
'KxUsch divisa in millimetri^ Questa misurA era presa dtf» 
ferenti volte durante una stessa esperiènza»' onde costatare 
che il livello non aveva selisibilmenjle. variato* 

S2. La maniera di regolare: il livieUo è ', come si sa , la 
parte, la più delicata e difficile di .questa, sorte d'espe* 
rienzt: esige molta premura e (Nazictnza. Non avendo d al- 
tix>nde a nostra, disposizione i mezzi più o meno ingegnosi 
usati di varii autori » ci limita-van^ó' a- stabilire accanto 
alla cassa ;che serviva da conserva ub canale ed una ca- 
teratta di scarico» le cui dimensioni: bastassero all'io* 
tiero scola meato dell'acqua dellàt (arsente. $><la piccola ca- 
taratta . dèlia ruota essendo elevata convendvolmente » si 
regolava , con provare più volte , V apertura della catc« 
ratta di scarico io moda da ottenere il livello costante 
necessario all' oggetto particolare dell' esperienza da farsi. 

53' Il tempo era misuralo, col mezzo di uno '^contatore 
di Breguei che dava i mezzi ^ secondi, e la quantità d'ac- 
qua, versata in. nu 'secondò si .òtleheva col tempo neces* 
^rk>.per rieuipire una cassa, misurata piìi volte» e che 
conteneva esattamente 184 litri. 

54* Nou si sono giammai contate per buone che le 
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esperienze t che ripetocé'plù voile ^Aè^ono' efferente dW 
solo mezzo secondb nella- daratà cotale dello sgorgamenlé» 
e 8Ì è costantemente Éicio 'COt) per UMfte iè altre specie 
d'esperienze di' cai sarà reso conto in sfg«rito. 

55. Il Poncelet spiega quindi alcuni effetti rimarchevoli . 
di contrazione del fluido «a ' escire dalla sua 'cateratta , ed 
i mezzi di rimediare alla irregolarità di questa contrazione. 

56. Questo saggio ingegnere» per misurare T effetto 
olile «della sua raota , si é servita dell' istesso -mezzo di 
SmeatoQ cioè ha calcolato • il peso che qiieita ruota può 
elevare attaccandolo* ad ana corda avtohata sulF albero 
della ruota. 

*■ 57. Si è tosto occnpato di valutare per appressimasione 
la resistenza dell' aria è quella . prodotta dalla rigidezza 
della corda o funicella , a cui • il peso era attaccato , 
cooie pure l'attrito dei sostegni» Egli nitsarava queste 
resistenze faceildo muovere la mota- per l'etfeUo slesso di 
alcuni pesi chiusi in an saceo e «ospesi' alla funicella» 
pesi» che non avevano- peir conseguenza da vincere che le 
dxiferentl specie di resistenze di cui abbiamo parlato.Per'* 
che la ruota prendesse un movimento uniforme , le si fa* 
ce vano subito fare dieci giri completi socio l'azione d'uno 
stesso peso. 11 principio e la fine di ciascun giro erano 
d'altronde esattissimamente indicati da un indice fissalo al 
sostegno dell'albero. A partire dal decimo giro si contava 
esattamente in più volte il tempo necessario per fare un 
certo numero di giri che generalmente era di 20 in a5* 
Facendo variare i pest^ si sono conosciute così le resistenze 
dovute a ciascuna celerilà presa dalla mota , e n è pò* 
luto tener conto di queste resistenze , allorché la ruota 
messa in raovii|i«nto <él l'acqua dei celione ha prese que* 
8ie diverse celerità. Questo metodo , aggiunge il Poncelel» 
impiegalo da diversi autori, non è pertanto, etatto in tutto 
il .rigor matematico, perchè la ruou provando uno 
sforzo dalla parte dell acqua ^ allorché ne è mossa» 
ed il sacco trovandosi allora più caricato che allor- 
quando cammina a vooto , da una parie la tensione e 
quindi la rigidezza della funicella sono più forti» dall'ai* 
Ira la pressione e F attrito sopra i softegni.iioa sono pia 
i medesimi. 
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58. Sarebbe certamente difficilissimo aver riguardo a 
questa ultima causa neir espeiieoze che debbono essere 
moltiplicatissime* Felicemeoie si fanno delle compensa- 
zioni che diminuiscano nei difTerenti casi la somma letale 
delle resistenze: somma che d'altronde è sempre molto 
piò debole della resistenza trovata coli' esperienze fatte 
an la ruòta a vuoto. 

59. Col mezzo delie precaozioDi di^scrille l' autore . ha 
eseguita la tavola seguente: 
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TAroLA dei pesi inaftad e delle quantith tV azione della ruota , $ouo 
un'apertura di cateratta di h 3 centimetri ed una caduta di 234 millimetri. 
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giri. 
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19,50 


4,282 4 


2 


23,20 


1,0776 


3 


23,50 


4,0638 


4 


24,00 


4,0447 


5 


2i,40 


1,0246 


6 


24,80 


4,0084 


7 


25,20 


0,9921 


8 


25,60 


0,9766 


9 


26,00 


0,9615 


<0 


26,50 


0,9434 


H 


27,00 


0,9259 


12 


27,50 


0,9094 


43 


28,00 


0,8929 


U 


28,50 


0,8772 


15 


29,00 


0,8621 


16 


29,50 


0,8485 


17 


30,40 


0,8306 


18 


30,60 


0,8^4 70 


19 


31,30 


0,7987 


20 


32,00 


0,7813 


21 


32,50 


0,7692 


22 


33,50 


0,7463 


23 


34,30 


0,7289 


24 


35,00 


0,74 43 


25 


35,50 


0,7042 


26 


36,50 


0,6849 


2,7 


37,50 


0,6667 


28 


38,50 


0,6494 


29 


39,50 


0,6329 


30 


41,00 


0,6097 


31 


42,50 


0,5882 


32 


44,00 


0,5682 


33 


45,50 


0,5495 


34 


52,75 


0,4739 


35 


96,75 


0,2583 




mill. 
0,2805 
0,2358 
0,2328 
0,2279 
0,2242 
0,2206 
0,2i74 
0,24 ?7 
0,2109 
0,2064 
0,2026 
0,4 989 
0,1954 
0,1919 
0,<886 
0,1854 
0,1817 
0,1788 
0,1748 
0,4 709 
0,4683 
0,1633 
0,4 595 
0,1563 
0,1544 
0,1499 
0,1459 
0,1421 
0,1385 
0,1334 
0,4287 
0,4243 
0,4 202 
0,4 037 
0,0565 



:hilo. 

0,000 

4,000 

4,100 

4,200 

4,300 

4,400 

4,500 

4,600 

4,700 

4,800 

4,900 

2,000 

2,400 

2,200 

2,300 

2,400 

2,500 

2,600 

2,700 

2,800 

2,900 

3,000 

3,400 

3,200 

3,300 

3,400 

3,500 

3,600 

3,700 

3,800 

3,900 

4,000 

4,402 

4,4*7 

5,4 19 



chilo. 
0,222 
0,190 
0,480 
0,4 76 
0,474 
0,4 72 
0,4 70 
0,467 
0,464 
0,460 
0.4 58 
0,4 56 
0,454 
0,452 
0,4 50 
0,4 49 
0,148 
0,145 
0,442 
0,4 40 
0,437 
0,4 34 
0,431 
0,128 
0,4 26 
0,4 23 
0,420 
0,115 
0,440 
0,408 
0,106 
0,4 03 
0,100 
0,088 
0,068 



chilo. 
0,222 
4,490 
4,280 
4,376 
4,474 
4,572 
1,670 
4,767 
4,864 
4,960 
2,058 
2,456 
2,254 
2,352 
2,450 
2,549 
2,648 
2,745 
2,842 
2,940 
3,037 
3,434 
3,234 
3,328 
3,426 
3,523 
3,620 
3,715 
3,810 
3,908 
4,006 
4,103 
4,202 
4,505 
5,187 



chilo. 
0,0628 
0,2806 
0,2980 
0,3436 
0,3305 
0,3468 
0,3626 
0,3776 
0,3922 
0,4045 
0,44 70 
0,4288 
0,4404 
0,454 3 
0,4624 
0,4726 
0,4841 
0,4908 
0,4968 
0,5024 
0,514 4 
0,5518 
0,5153 
0,5202 
0,5279 
0,5281 
0,5282* 
0,5279 
0,5277 
0,524 3 
0,54 56 
0,5400 
0,5054 
0,4672 
0,2934 



Massimo, 
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60. Si vede • 4ice il Poncelet, che le celerità e le quan^ 
Ulà di'aziope della ruota seguono un andamento regola-, 
rissimo, quantunque le valulazioni sleno spinie alla quarta, 
decimale. 

61. L'autore si è assicurato che le leggi cosi date 
dalTef^perìeoza ei approssimano a quelle che la teoria ha 
latte conoscere. Il rapporto dato dalla teoria sopra indicata 
è quello di Ps=-3o3,8940(V — v) chilogrammi (i). 

02. Questo rappoilo è, per qosì dire» rigorosamente 
conforme a quello delle esperienze precedenti fino al N* 
3i» lu cui le anomalie cominciano a divenire sensibili ed 
a crescere sempre più. Cosi nei trenta primi casi i'espe-^ 
xienza è affatto, conforme alla teoria. Bisogna rammeniai- 
sit per le quattro o cinque ultime eccez^ioni^ che Tegua- 
glianza riportala è stabilita nell'ipotesi in cui le palette 
avessero bastauie altezza per non permettere all'acqua di 
uscire per di sopra.; ipolesi che cessa d' essere adempita 
a parure dalla 3i« esperienza. 11 massimo d' azione o 
eiletto utile prodotto dalla ruota corrisponde alla 37 e- 
spericnza , per cui il numero di giri ogni secondo è 0,6667^ 
cioè due terzi ^ mentre la teoria dà solamente o,6i. Con 
una considerazione ingegnosa e semplice il Poncelet fa ve* 
dete che il rapporto della celerilà media dell' acqqa allo 
spazio percorso dalla circonferenza della ruota è espresso 
dal numero 0,5^ ; mentre la teoria indica o,5. La piccola 
differenza di 'x centesimi si trova ella medesima compresa 
nei limiti d'incertezza del metodo approssimativo che 
questo ingegnere ha seguilo per arrivare alla determina* 
zione del numero o,S%, 

63. Cerca quindi di istituire il rapporto fra la qii^ntità 
d'azione della ruota per il caso del massimo effetto e 
la qnantiià d'azione realmente impiegata dall'acqua mo« 
irice. Col mezzo di valutazioni , di cui . non possiamo dar 
qui i dettagli, trov'a che questo rapporto è di q»7'{i* 
Questo, dice egli^ è quasi eguale a a volle e mezzo quello 
che ha trovato lo Smeatou per le mole ordinarie , e non 
•i scosta dal risuluio dato dalle migliori ruote idiauliche 



(1) P pressione, v celerità della moia; V celerità 
deWitcqua^ D volume dell' .acqua sgorgata in un secondo^ 
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civnosciuter. Applicando la teoria alla riceri^a del medesimo 
rapporto^ si trova il iifimero o,^4^* ^ questo t dice eoa 
iBgiouk il u'o9tro autore , un grado d' approssimazione a 
cui non doveva giungersi nell' esperienze del genere ài 
quelle che ci occupano. 

64* L'ultima parte del bel lavoro di Poncelet ha per 
oggetto di determinare le leggi dello sgorgamento dell' ac* 
qua nell'apparecchio che ha m ess' in uso per l'espe- 
rienze precedenti. Ha corhinciato da osservare le ciix:o- 
atanze dello sgorgamento dell'acqua dalla cateratta e dai 
callone di cui si è servito» ed ha misurata la celerità di 
quest' acqua. Per determinare la figura che segue la 
superficie superiore del fluido nei callone, ha posato un 

}>eszo di legno perpendicolarmente alla direzione del cal- 
one che ha fatto traversare da alcune aste verticali equi- 
distanti e tutte poste in uno stesso piano perpendicolare 
alla direzione della corrente. Abbassando volta per volta 
quest'aste in modo che l'estfemità inferiore di ciasc'nna 
venisse a radere la superficie del fluido» $i è procurato 
un sejg;uito d'ordinate parallele. La curva continua che 
passa -per T estremità di tutte queste rappresenta il con- 
torno trasversale dell'acqua della corrente* Sì è per con- 
seguenza ottenuta la sezione delT acqua che corre nei cai- 
Ione, d'onde può dedtirsi la celerità media del fluido* 

65. Perchè queste osservazioni sieno faite con successo» 
bisogna che lo sgorgamento siasi reso ben uniforme : il 
che ha luogo quando l'altezza dell'acqua è regolata nella 
conserva e che alcun ostacolo non nuoce al movimento 
del fluido allorché esce, dalla cateratta e st avanza nei 
callone. 

66. Onde facilitare il movimento insensibile che è ne* 
cessario dare alle aste per condurle al punto precisò^che 
loro conviene , si regola il loro abbassamento con una 
vite po^ta su ciascuna nella parte che si unis^ce ai pezzo 
trasversale di legno. Tutte le precauzioni possibili es- 
sendo prese» l'altezza dell'acqua al di sopra <ieir aper- 
tura della cateratta essendo esattamente determinata , si è 
misurato il consumo effettivo dell' acqua in litri per pa- 
ragonarlo al consumo dato dalla teoria'» il rapporto di 
queste due misure» la celerità dell'acqua ad uscire dalla 
cateratta dietro la teoria , infine il rapporto delie celerità 
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•effettive tiéìh se«ÌQn€ contnfta alle celerità teorirhe, il 
Tapporlo delle, cclerilii edeltive della luoia e della Mozione 
cotìtraita, ed il rapporto delle celeri^i^ della raoia date dall'e- 
sperienza con le celerilà teorkhe. 

67^11 FoQcelet piesenta, eoo l'appoggio delle sue espe- 
rienze» alcune osservazioni ed alcuni calcoli che in que- 
st'analisi succinta non possiamo presentare. 

68* L' ultima parte del suo lavqro ha per oggetto la 
-ricerca della quantità d' azione trasmessa dalle ruote a 
palette curve. Dopo aver determinato, come ahbii^m detto» 
nei diCTerenli casi delle sue esperienze le celerità effettive 
ed i consumi d'acqua, il Poncelet cerca il rapporto delle 
celerità effettive dell'acqua contro le palette della ruota 
alle celerità dovute teoricamente all' altezza dell' acqua 
al di sopra del centro dell' oriBzio: Egli presenta una ta- 
vola delle quantità d'azione e delle celerità dell' acqua e 
della ruota per il caso del massimo effetto. 11 rapporto 
fra la quantità d'aziou.e della Tuota e quella dell'acqua non 
è mai al di sotto di o»6, e s'eleva anche in qualche caso 
aopra 0,75 ; mentre questo nelle mote ordinarie, che ri- 
cevono l'azione dell'acqua nella loro parte inferiore, è 
solamente, secondo lo Smeaton,'di o,3o valore medio ^ ciò 
che conferma il vantaggio delle nuove disposizioni. 

69. Dall'epoca in cui il Poncelet ha pubblicata la sua me- 
moria nel Ballettino della Società d' incoraggimento» Ro- 
bert capo delle officine a Falck, dipartimento della Ro- 
sella , ha fatto tostruire una ruota idra^jlica dietro il si- 
stema di questo* autore. I risultati dati in grande dalla 
pratica si accostano molto a qnelli del modello impiegato 
Dell'esperienze dal Poncelet. Si trova infatti- che il rap- 
porto della quantità d' azione fornita dall' acqua motrice 
all'effetto utile prodoiro in grande è di 0,73; mentre il Pon- 
celet aveva trovato' 0,75 col modello della sua ruota. Bi- 
sogna osservare che la ruota del mulino di Falck aveva una 
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celerità eguale a — della celerità dell' acqua. 

70. E interessante il paragonare l'effetto di queste 
ruote a quello dell'ariete idraulico; ciò che possiamo fare 
col mezzo. (di una tavola che si deve a M. Eytclweio, che 
abbiamo citala nella Vili, lezione. 



^1. L'Eytelwefn ha cMcoI^ito il rapporto delf effetto a- 
tile prodollo dalP ariete i<lraulico alla quantità di iovtM 
motrice spesa 9 supponendo che l'elevazione dell'acqua 
per l'azion dell'ariete fosse successivamente i,a3M«.30 
Yolte l'altezza verticale che misara la forza delPacqua ìof 
piegata a far agire l'ariete. Ecco il risultato delle ane 
ricerche* 



Rapporto àttCtUuazion delta.' 
equa^per Vauon delTarìete^ al' 
V altezza della caduta dell' acqua 
motrice. 



Rapporto deW effetto uUU ottC' 
nato dall' ariete con la Jhrza 
mouice consumata 



I o eguaglianza fra le due altezze, o^fpo 
a 0,837 



•7:4 
0,720 
0.673 

o,63o 
o,5qi 
0,555 
0.520 



0,486 
0,457 
OÌ1427 

0.399 
0,872 
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10 .,..«••..« . 
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ji . • • • • 
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14 

j5 0.345 

16 •••... 0,320 

17 •••••. ••••••• 0,295 

]8 ••••. 0,272 

19 o>^4^ 

ao •••«..«.•.. • 0,226 

7?. Questa tavola dimostra che T effetto utile prodotto 
dall'ariete è tanto piti vantaggioso, quatito l'elevazione 
«lell' acqua, da prodursi col mezzo di questa macchina, 
sorpassa un minor numero di volte l'altezza di caduta 
dell' acqua motrice. 

^ 73. Nel caso in cui si dovessero elevare le acque ad una 
altezza mollo più graude di quella delia caduta » ai 
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otterrebbe op rimUftto più. vautaggioso servendosi òi più 

Arieti» di cai ciascuno elevasse 1 acqua ad un'altezza ta- 

tecmedia meno considerevole. L' acqua del prim' ariete 

versala in una prima conserva riscenderebbe un poco per 

elevarsi in parte col .mezzo di un secondo ariete. Questo 

servirebbe egualmente a riempire una seconda conserva la 

cui caduta tacesse agire un terzo ariete » ec. 

74* L' £y telwein ha dato il paiagone degli effetti utili 
delle due principali specie di ruote idrauliche con gli a- 
rieii : ecco i risultati che egli presenta. ' 

^5. Se l'elevazione dell'acqua deve eguagliare quattro 
altezze di cadute, l'ariete eleva un seiiimo d'acqua di 
più che le trombe messe in movimento da una ruota a 
cassette. L' efietto di questa ruota e degli arieti è lo stesso 
quando l'eievazìon dell'acqua deve eguagliate sei volte 
r altezza della caduta. Infine quando bisogna elevar .l' ac- 
qua a più di sei volte l'altezza della caduta, vi sono 
meno vantaggi a servirsi dell' ariete » che della . ruota a 
cassette. 

j^. Paragonando 1' ariete con le ruote a palette di M. 
Poncelet , si vede che V effetto utile è lo stessq quando 
l'elevazione dell'acqua eguaglia quattro volte l'altezza 
della caduta d'acqua motrice; l'ariete è più vantaggioso 
quando il rapporto è al di sopra di quattro» e meuo 
vantaggioso quando il rapporto è al di sotto di questo 
numero. 

77. Ci resta a parlare d'un ultimo mezzo che si può 
impiegare per trasmettere la forza dell'acqua: è quello 
della macchina a colonna adacqua* Si la uso di questa 
macchina per fare agire alcune trombe con la forza data 
da una caduta d'acqua, la cui altezza sia grandissima. Se 
ai riempie d' acqua un ttibo verticale , la cui altezza e» 
guagli quella della caduta , la base del tubo proverà una 
pressione proporzionale all' altezza della colonna d' acqua 
che la cannella racchiude. Si può impiegare questa pres- 
sione per far andare delle trombe. 

78. Nel 1731 i Sigg. Denisart e de la Denille hmno 
fatta conoscere una macchina che hanno inunaginata dietro 
questi principii. Impiegano essi due tubi verticali le cui 
colonne d' acqua premono respettivamente V una di sotto, 
l'altra di sopra lo staatuiTo d'uua tromba. Si l'unno agire 
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.a' tempo quatte pfeMloQi'» e per k loro azione Io itaiH 

Ui£fo sale e disccade. La forza motrice delia coloaaa 

d' acqua agisce io questa macchina assolatamente come 

la fona del vapore nelle macchine detta a doppio effetto* 

7g. Si sono pare costruite delle macchine ft colonna 

d'acqua a semplice effetto. Tale è quella che THoli co* 

struì a Schemniu nel l'jSu Non vi è che una colonna 

• d'acqoa* di cai F altesna è di 90. metri. Quest'acqua co- 
munica per.tvia d'un condotto orizzontai* con la base 
d'un corpo di tromba; la verga dello stantuffo è unita 
al braccio .d'nna leva» di cui l'altro braccio è unito 
alla verga di naa tromba destinata a vuotare. Vi sono 
due chiavette, l'una A che s'apre per mettere in coma"* 

micazione la colonna d'adqua ed il primo corpo di tt'omba; 
l'altra B, che s'apre per lasciare uscire 1 acqua intro- 
dotta nel cilindro. 1.^ Allorché B è chiuso ed A è aperto 
r acqaa della colonna s' introduce nel primo corpo di 

.tromba, di cui ella solleva lo stantuffo; ciò che per 
razione della leva o del bilanciere fa abbassare lo stan- 
tuffo della tromba d'essiccamento; 2*. compito il movi- 
mento sud<letio»si chiude A e s'apre B. La colonna d'a- 
cqua cessa allora di premere nel primo corpo di tromba; 
r acqua introdottavi sgorga , e lo stantuffo contenutovi 
scende nuovamente per la superiorità del suo peso , fa- 
cendo salire lo stantuffo della tromba d'essiccamento. 
8o. Ci rincresce che la ristrettezza non ci permetta di 

. dare V analisi d' un' eccellente memoria sopra le ruote che 

• ricevono l'azione dell'acqua di sopra, a cassette curve y 
di M. Benoit, antico allievo della scuola Politecnica. Ve- 
dansi ^U Annali deU' industria ^ n^ 78. 
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LEZIONE X. V 

*> . ' ■ E^ilibrio dd /hddi latrijarmi : trombe* 

. • ( 

. arkr^iQd iid«ss.o dell' equilibrio, djù gai lloiqi 
]BQr{%nii , co4i:^eiM ^ perchè luui, )i«iDno la iovoia e Ip 
vproprieià maccaiiiche i^elK aria. G6|iiiMA4..<ch« cpmpv^.Ai 

-, ah. AlioreJiiè.si ia entraci dell' .«^iai>el foadQ d'urv vasp 
drifiiena 4'a€q4ia,«i veck^evchae 4olu> la foima dt bojlfe 
.pÌM! Q. menp gsosKe' salendo verso '^Ja /luperficie superiore 
jdel fluido eoa una celerilà sempre più g'ramJe^si vedono 
pari«ie9iei allorché m f^ bollare dell' acq^a, air. he b^lle 
idi vapore siaccArsi dal toado» salire alla superficie # scop- 
piane bolleodOrf -^ ! l'i*,: ' :: ! 

. i. Oéservaodo questi' feopmeot ed akofii altri, apcoras 
iprodoui neir, azione delle trombe *, §li aiiiicìu avevano 
•concluso olle rAPÌa^^f) i vapori i gas ao»- avevano peso, 
<e <;he Jufigi dal lie^^ere ..ve^sio il Oeotro della. terra , erano 
4olWuil ad allontanarseJ^e da uaa é>rsa. loro propri^. 
£ra quesito un gr^and* errore che solo fyi bastante pei; le- 
■Vk^d Beli' iafanaia una parie importante deUie scienza na- 
lilr-ali* • . . . ^ • 

4 Spiegheremo ben presto, quesjia propfiei.k che h;nii|> 
i fluidi ^eviformi di elevarsi <al di 'éopra d^i flùidi ortli- 
•oariyvci coalentereo^o. adesso , dì : f%f- cqiicfseere un usq in- 
gegnoso di questa >propiieU, per determiware con grande 
.^aiiesza ie.direeioni .ori»ooial4. . . 

< , 5. Concepiamo un cilindro AB, tav, V. fig. 1, perfe^- 
.laiMent^ caJibraiFO, piepa-d' acqua ^^conieneóle una bolla 
d^aria<»9, , e chiuso nell^ due estramjlà. Se si ^eva l'è- 
.stremila B più che#r.estr^nitìi.,A , lu bolla per elevarsi 
q^Mii*è possibile* ai porta in D verso restieinitài B.Al- 
1 opposto .se si eleva l'estremità., A più che B» la bolla ^ 
D vif in P'' al punto più aìliO verso.A.. InQneiSolo quando 
T.llL i3 
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AB sarà pcrfelUmente orizzonlale, la bolla |>otr2i Mare in 

ripofto nel mezzo di AB. Si poirit dunque così deuroti- 
nare i.*^ se una ditezkn^e (fata^ AB i * pQzxontale , ^.^ se 
Doo lo è ; e quindi da qua! parte bisogna rialzare il tuba 
per renderla lale. GoA è conruito il livello a bolla dl*a« 
ria impiegalo nell' operasioiii le pie delicèle deHe scienza 
astronomiche e delle arti relative ai grandi lavori pub- 
blici. 

6. Il Pascal e quindi il Galileo hanno dimostrato che l'aria 
atmosferica è un corpjo pesante come i solidi ed <ì; fluidi, 
f^er effeltuafe questa dimostrazione, si pesa t<)sto un ^aso 
di vetro ripieno d'aria nel suo stato* nAtarale, si fa/t]ulndi 
entrar forzatamente della ouov' aria in questo vaso; dopo 
quest'operazione il vaso si tft>va più pesiinte. Qoesi' co- 
ncessa di peso è precisamente H peso delia nuov^ aria- in- 
trodotta a forza nel vaso. Lar stessar eiperieh^a £itta eoa 
del gas idrogeno o del gas acido carbonico, o qnakn^ 
<qu' altro ^ido aeriforme, presenta od simile risultato? 
concludiamo che l' aria e tutti i -gas sono corpi ffesattiiì 
■ 7. La sola scoperta di tal verità cangia ai nostri 0cdii 
l'aspetto di tt^tì i fenomeni che presentano su le snj^ff- 
'fkie della terrt i' equilibrio ed il' movimeQttfr dei éorpi. 
' 8. L'aria essendo pesante»* ogni punto -di «ape$u>*fluidf> 
i pressato dal pese di tutta. Isr colonna tf'alhi cbe^sop^ 
porta. Or questa pressione non s'eserciia solamente é*altò 
in basso: s' esercittai con tutta la forza in' tutti i sètosi in^ 
torno allo stesso, punto. Questa pre'sswma produce -su la 
Tita, su la iorza degli animali 9 jàtì vegetabili , sulla nth 
tura dei minerali^ alcuni effetti continui della più- altit 
■teportanza, the b^n presto fareitu) eónoscere* . ' 
' 9. 1 fluidi» come 1 acqua ^ il vino-> 1' olio , fi Biefcit- 
rio, ec. ,' allorché, sorto : in riposo non- provane sokiii*ente 
in Ciascun punto pressioni egenii a tutto il peso della co- 
lonna di. fluido sopportato da questo ponto-; «ovreggowa 
inoltre tutto il peso. deHa colonna 'd? «rio in ;piombo con 
la colonna fluida. Di modo che i punti del fluido piisli 
al ^livello superiore , in luogo di provare una "pressione 
eguale a zero^ provabo tutta la preMìone d^JPiBiifiioafera. 

10. Vi sono dei fliikii che non sono ritenuti allo stato 
'di liquidò che da questa ' pressione del F atmosfera o- 
sercitlita su la loro ìsopeivcie |, iofitli tosto cm & 



i0pprimé lii{iiesi» f>rei6ioii«» pMsafip allo tm^ di. gus/ i«k 

,11. La f^reiaioiie «sereì^ia dall'. «Unot&ra iopra tuuì i 
'^di , proaeau Qo «aeiuso ^mpHce di deteraioare il p««o 
d' Waa cìoloniia vertipale deir-atiiiof fera » eùeodoue dai,a 1^ 
base. Si preord^ |in tubo di vetro AB, fig. i^ avaote^più 
di 8 decÀfmHri di lur^^osa e chiuao io A; dopo avfrb 
riempilo di- aaerpurio beo deparaii»» ai méne nella potir 
aiooa Fappr^seoiaUi p .%.> a. Allora ai ^erva ch^.il fiifrr 
curio diaceade aApJMTtire dal.pufiiQ ,A; ciò che produce 
ao viftoio ifii queala {ir^rteMll mercurio^ dopo easer disceso 
^al braccio luogo ^ ri^l^ nel corion* sì disperde nella 
bolla. B : in inpdo .da presentare una cena differeaza Ira 
I livelli ài /nn e di py, , . 

>, 1%, S«ippongl^#i]>o che sì prolanghi il eorto braccio del 
tubo ili mIio quanto l'atmosfera terrestre. Qujesto niei^tf 
cangerà allò stato . d'equilibrio ; ma .allora avremo due 
fluidi rinchi4ifi in un .sol tubo,, ricurvato. Sé q^anduciamo 
V oriz^niale p'qp<l » bisognerà che le pressioni sopportai^ 
da ciascun puoto di ^ queste due sezioni sìeno eguali dai 
«fia parte e dall'altra. Ora p'i^ soppòrU|.il pesp della 
Colonna liqdlida p'(jffnf^^ memre pf^ sopporta il peso della 
<}olooaa d'a^st- Pua<)i|€ infi^^ il peso della colonna d'ari9% 
è eguale al peso della colonna di liquido^ le due.colontie 
aveudovla^4^ede$ÌQia bas^«: 

. i3. A.lli»r«hè si prende del mercurio per liquido si qst 
serva che ^^ colonna di mBrQar'mp'njfnm non ha che 6j 
ceatiinetri» nei luoghi piti. ba#siaetla superficie del globo, 
]Ma neir ìHesso luogo, quest'altexz^. e percijò anche il paso 
della colonna d'aria variano seoondo i cangiamenti prq^ 
vati dallo stato de ir atmosfera. 

i4-Cosi in tutte le esperien^ » Jn intte le operaziqniy 
in cui si vuol tener conto di tutte le forze che la natura 
mette in azione, bisogna osservare, al momento dell' eser 
cuTiioqe dei lavori o del r. esperienze, qnal è l'altezza 
della c<^ifia di mercurio che rappresenta la pressione 
esercì tata^ dall' aria a|tuo$ferica su i corpi, nel.lupgo pv^ 
si opera. - ; . , 

i5. Si .chiama Barometro il prezioso strumento che 
af^v^ misHiare le pressioni escròta te dall'aria atmosfe- 
rica. x.a cognizione e l'uso di, ques).' istrumenio debbono 
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estere familiari a tutti g}i odmttti cht beo c^ltirano le 
ani meccaniche^ , , 

i6. Non mi arrettirò ^fii «opra i principff ehe possùoo 
aervire alla eostrasimif ed tlia verificaa&neidei biieoi W* 
tometri.Si trovano questi m^zzi esposti in tutti i trattati 
di 68ica. f 

17. Se sMmpiegasse deir acqua in Inoga di mercnrio» 
poicnè è i3 volte e aseaao almeno più legger del m'er* 
curio/ la colonna mnjfff dovrebbe essere 1 3 volte e mezzo 
più elevala per presentare lo stesso peso. Co5\ mentre il 
toiércurio s'eleva a 76 decimetri, Tacqoa 0' eleva a i3,5 
X!^6*o più esattamente a metri lo, 336. Bisognerebbe 
ddnqife per far oso è^VLtì barometro' 'a colonna d'arqna 
che la di£ferenza di lunghezza dei due 'bracci del tubò 
Sorpassasse 10 metii e Vs* Quest' istruihento non darebbe 
faicile Ile a portarsi' né a eostruirsi* 

id. Un^ osservazione , essenziale a farsi relativamenre 
«H'uéò del barometro, è lo sposiarHeoio che producoolo 
beir esattezza dell' ìsiromento le variazioni della tempe- 
ratola. Vedasi la XII. Lesione , che tratta del calure. 

1^. Und dei più begli uli del baromètro è quello che 
fte fie 61 pél* misurare l'altezza delle montagne. Avanti di 
«'tfpìegarìo, cohyiene esaminare il peso dei gas a diterse al* 
tezte più o meno grandi. 

30. Quando l'aria atmosferica è in riposo ; ciascuna 
delle sue moleeole abbiamo detto che sop|>orta u4ta pres- 
sione rappresentata dal fieso di tutta la colonna verricale 
di gas , di cui quésta molecola è base. Ma I iluidi ela^ 
etici hanno la pro^ìriélà di ciHnprtmersi proporzibnatamenle 
ai pesi che sopportano. Se dunque dividiamo una massa 
di fluiHo come T aria in istrati orizzontali , vedremo che 
tutte le molecole poste alla raedesim' altezza dovranno , 
per essere in equilibrio^ sopportare le stesse presici oni , e - 

!>er conseguenza essere egualmente compresse. Dunque 
a densitli degli strati di fluido è Ja stessa in tutta rèt 
stetisione di ciascuno strato oiizzontale^ ma va|ia per i 
differenti strati ; aumenta sempre più allorché ci avvici^ 
uiamo agli strati inferiori, diminuisce allorché ci eleviamo* 
li. Si é trovato che le dénsitli seguono una 'progres* 
sione geometrica, quando le grossezze degli'strali s<^oiM> 
lina progressione aritmetica. 
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! v%* Q(i««U bella proprietà devflaidt elailici basta alla 
Mienza per determinare, col solo soccorso. di due os$efT 
vaxioili f qual ,è la legge dì decrescìm^nlOy delle densità di 
QQ flitido elastica qualuitque% \ Tali^zza della colonna di 
flaido a partire dai p^pti.d' onde sì osserva. 

i3. Se si conosce il [>èso del fluido a diverse altez^Of 
si paòcoQcluderoe lalleasache corrisponde a ciascun niK>vo 
pe#[). 

a4* Per l'aria atmosferica il barometro indica il peso 
della colonna d' aria sopportata dall' isirumento- 

sS. Se dunque ci eleviamo sopra una medesioM verti* 
^le » misutaodo l' altezze di cui ci alziamo • e se a eia* 
scun punto osserviamo le altezze del barometro , si conor 
scerà secondo^ quii leggio decrescono le dctnsìtà dell'almo- 
afera « e potremo perciò calcolarne V altezza totale. 

«6. Una volta ottenuta q siesta notizia, sarà facile for« 
mare una scala che , per le altezze verticali date sopra un 
livello conosciuto » determinerà l' altezza ove deve ascen- 
dere il mercurio nel barometro. 

^7. Per misurare dell^ distanze verticali al di sopra o 
al di sotto del livello preso per base^ basta osservare con 
gran premura l' altezza del barometro al limite di questa 
distanza. Così si giunge a determinare con una precisione 
grandissima la; profondità delle valli e l'altezza dfclle mon- 
tagne sia rapporto al livellò del mare preso per bjsse lo- 
cale , sia rapporto al livello del mare preso per base ge- 
nerale. 

^38. Devesì al Pascal la prima idea d'avete Impiegata 
l'osservazione del barometro nei piani e su le montagna 
per giudicare della differenza di densità dell'aria a di* 
verse, altezze. Con tal mezzo M. ^amond misurò l'altezza 
dei Pirenei col mezzo di osservazioni d' un' estrema esaU 
tezza. 

sg. Arrestiamoci un momento su qnesti bei resultati 
delle scienze fisiche dirette dal calcolo. Tre secoli sono si 
negava il;peso dell'aria Oggi pon solo questo peso è ri- 
caooscinto esistente! ma è dolermi nato con la maggior 
precisione nelle sue *m inori variazioni sopra i punti più 
importanti del globo. La misura di questo peso ci an- 
nmazia i grandi cangiarpenti della temperatura verso ii 
bel tempo, verso la pioggia, verso gli oragani e spesso 



Verso i tèrr^otf : questo peto insegna al marinafo eil^ al 
viaggiatore a preve<Ìere la tempesta e ad lodovinare il ri^ 
torno dieUa calitia : lo mette in tsiaio di preservatasi dai 
pericofii che spesso <fessano d' essere perìcoli solo perchè 
sono proveduii. Infine questo peso délT aria diviene fra le 
mani del meccanico e del geometra un elemento di cuf 
la a\isiira, figurala dsi una longèecza , come q^eMa della 
tesa , del piede o del metro , gli serve a determioat^e ^ 
SeiiKa operazioni grafiche , le altezze paragonale iii luoghi 
separati da ostacoli i uso r m'ir! (a bili o da Immense disianze.' 
CòVi r unione del calcolo della geometria e della mecca- 
nica procura gradatamente al genio dell' uomo la^<:ogni<r 
zinne degli elementi della natma; 

' 3o. Quando si debbono costruire delle màcchttte in Ino- 
gbi bassissimi y come il fondo di certe valli, o in lunghe 
efevatissimi , come se ne trovano nel me^zo dei grandi 
Coni inenti y e quando i fluidi elastici entrano com€ ugentr 
in' queste iLacchine , si commetterebbero dei gravi sbagli, 
nel paragone di queste medesime macchine , se non 
si avesse riguardo alla differenza di densità dell' «'«ria ri- 
suttanie dalla dìff**renza delle altezze di queste diverse 
posizioni. 

3i^. Si vedrà di più che la pressione ordinaria dell'at- 
mosfera è divenuta per l'effetto di certe -^Inacchinenna 
spècie d'unità di misura. Si dice, per esempio» la tal 
macchina produce una pressione di i, 2, 3» 4»****^^'**^'' 
sfere, secoudochè questa pressione è capace di fate equi- 
librio ad una colonna di mercurio eguale al doppio > al 
triplo, t!t. , della colonna che fa ella medesima equilibrio 
alla semplice pressione deli' atmosfera. 
' 3^.' Valutando a io metri l'altezza d' una colonna e** 
qotva lènte alla pressione medi^ dell'atmosfera; questa 
pressione sarà d' un chilogrammo ogni centimetro di su- 
pèi-ficié premuta; per eousèguetiza , allorché una super- 
ficie sarà sottoposta alla pressione di 2, 3, 4» * • •* atmo* 
sfere, ogni centimetro quadrato dr questa superficie sop* 
porterà 2,3,49 chilogrammi di pressione. 
> '33/^die osservazioni barometriche consacrate a misa- 
ràHre delle altezze con esattezza , si concepisce che è io- 
^ispensafbite d' avere BÌguardo alle variazioni del termo- 
Silver?; . ^ ' 



: ZL FifiqaV non ubiamo conrideraH» eht «n sol uiiido 
aefitorme. GDUsideriamo fratunlo due fluiiiì aeriformi di 
diverta gravita specifica : il più pei^nle si porrà oauiraU 
nent^ niella parte inferiore , il più logoro inelta saperio-^ 
re,, e la 9«parazioQe dei duo<ilitidi safà^maroata da udo 
strato in tutti- i punti orizzontale. 

> 35. Prendiamo^ per esempio , là combinazione deiraria 
atmosferica e del gas acido carboaiqo. il gas acid#carbo< 
mtco è quel flùido aeriforme che si risolve ia bolle cosi 
numerose allorché si versano dei vini spumosi » come lo 
thampagne ^ la birra ed alcune acque nàìnerali. Si trae 
ancora dalla creta e da molte altre soslanae. Que&lo gas 
carbonico è mólto più pesatite dell' aria aUnosl'eri<!a : per 
questo» quando si scioglie, si pone sempre ai disotto di 

36. Si conosce la pranza di questo gas perchè. accMe 
gli animali che lo respirano^ e perchè' estingue i lumi Che 
vis' introducooo. < 

3^. Vi sono alcune grotte, come quella celebre del Cape 
vicina a Napoli ^ che contengono una oerta quantità di 
gas carbonico : 1' uomo* che tenendosi dritto può elevarsi 
al di sopra del livello Che separa questo gas dall' aria< 
ordinaria, respira liberamente » e se tiene un lume- elevato^ 
brucia come ^l' ordiaàrio* Ma. se abbaasa il suo lumr, 
losto s'estingue; se egli stesso s'abbassa, .cade siiìiita- 
lOente, in asfisj(ia. Un effetto simile è prodotto su i qua» 
(b'upedi ''che, ,come il cane, non sono di così alta statura 
per respirare al di sopra dello strato inferiore d^acidot 
carbooicOb LTche preci tamén te accade nella grotta, del cane^ 
che trae questo ooiùe dall'effetto stelso, di cui contras- 
segoamo V esistenza. r 

38. I fluidi aefiformi si comportano dunque fra loro 
come i liquidi ordinari!, e di. peso differente. Si possono- 
traversare dietro i medesimi principi i » ed i chimici fj^nnó^ 
ad ogn' istante simili operazioni col mezzo . del bagniQ 
idropneumatico, f * » 

.39. Passiamo frattanto all' equilibrio dei corpi -che gal* 
leggiano nei fluidi aerifoT|AÌ^ Le condizioni d>quilibrio ei 
di stabilità sono ancor qui le medesime di quelle per i 
corpi che galleggiano su i liquidi ordìnarii: cioè bisogna 
^•? che il peso totale del corpo galleggiaaie eguagli il peso 
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dì «{«lesto gffi teaceiàf •,.<«** che 41 dhìtro dì ferità del 
eorpi galleggianti ed il centro del gkt scacciato sieno am* 
bedue su Ja stessa ver^i^ale. lafìne bisagna » per la stabi*> 
Itili , che il ceotro cH gravila del corpo galieggiaote sui 
di sott^ di quel puolo rimarchevole cb'abbiam oomifialo 
mettfventro. 

',4^* Non si Conosce alcun corpo solido che perse stesso 
sìa specificameiHe più leggero dell' aria atmosferica. . Ma 
racchiudendo unaliro gas più leggiero dell'aria in un» 
inviluppo consisfen le ( «i può formare un tutto specifica» 
Brente p'ù leggiero dell'aria alla superficie della terra. Ci6 , 
che chiamasi un pallone o areoaiata, 
• 4 1 * n palione essendo pie leggiero dett* aria alla sn^ 
perfìcie della ler^a , s'eleva fino al punto ih cuj lo straio 
d' aria scaccialo ha lo stesso suo peso. Allora il pallono 
resta in riposo se fi suo centro ^ gravitli è convenevol- 
mente posto. Vediamo come le condizioni d' e<|iiilihrio è 
di stabilità sono adempite nella costruzione dei pallont 
ordinari. , ' 

4^' ^ì gonfia nn faviltippo di seta inverniciata- col piA 
leggero dei g.is cnnosciuti» il gas idrogene. Si forma così - 
una ifera AB, fig: 4> che a' inviluppa con una rete, alle 
estremità della quale è sospesa la pì(CCola navicella ove si 
pongono: le persone che vogliono salire net pallone. 

43. Se il peso di questo sistema è minore di quello 
dell'aria scacciata» il pallone s'eleva; e poiché è etm- 
metrico rapporto ad un asse verticale ^ s'eleva verticale 
mente. 

, 44- Quindi, poiché la navicella con gli uomini ivi con- 
tennti hanno uu .peso considerevolissimo rapporto a quello 
dell' idrogene^, il centro di gravità del sistema é in Gr * 
astai vicino ^lla navicella; mentre il peso dell' aria scaq- 
ciata é in M assai vicino al centro C del globo AB. È 
fecile il vedere , che quando la navÌ4:eIla è un poco pen-' 
dota, f a sinistra per esempio , la verticale CE , fig. 5 » 
rappresenta la forza che spinge il pallone di ba^sso in 
alto; mentre GP rappresenta la forza che spinge d'alio 
in haèso : queste due forze tet|j|ono a raddirizzare il si-* 
stema: vi è dunque stabilità. 

4^. Cos^ nell'ascensione degli areostatt» o palloni, ben-^ 

^ ('«re^ftau è'thyi, bilaucifudosi da destra, e jia sioistra^ 



a volontà ^ei ircntt^ ^* 4el movimento 4»gli «eronanti » 
tende iacessatameal^ a < riprendere la fua porizioDe d' e^ 

quilibrio. ' ' 

46 Quando* vogliamo elevarci nelì* almosfeia, al di là 
delia ppsifjooe d'equilibrio dell' areoslaia , si getta una 
pane del peso accumulato nella navicella; quando vo- 
gliamo .discendere, si fa uscire una parte del gas contenuto 
nel pallone.. Nulla vi è di piji facile che il comprenderà 
quest' eifelti. 

47. Gaj^Lusaac e Biot ai sono serviti dell'areoslata per 
misurare la tèm-peratuta e la densiià dell'aria a grandta- 
éiaic altezze col mezzo del termorneiro e d^ bàionietio* 

48. Nel principio della rivoluzione francese si è fatta 
dell' areostata un'applicazione interessante per determinare 
i movimenti e le posizioni dell'armata nemica » osservane 
dola dalla navicella d* uo pallone col mezzo di strumenti 
matematici e gettando a quest'oggetto alctrae piccole carte 
per annunziare queste posizioni e questi movimenti. 

49. UèlU trómbe X^ tfuiiibe sono macchine impiegate ad elevare 
dei liquidi o dei gas con una forza d* aspirazione o di pressione. 
Parleremo tosto delle trombe impfiegate per elevar dei fluidS ; esa^ 
rnìneremo quindi le trombe impiegate per agire sopra i gas. 

56. Ogni tromba presenta un diindro \iioto che s' impiega per 
la sua parte inferiore nel fluido che deve elevarsi. Un cilindro corto 
e pieno, detto stantuffo, s'aggiusta esattamente nella parte di questo 
diindro detto corpo di tromba. Una verga fissata allo stantuffo può 
farlo salire e discendere. Infine lo stantuffo presenta un'a^rtura 
ehe s*apre e si chiude in forza del movimento- di un coperchio detto 
palyula. 

5{. Quando la valvula e aperta , le dne parti del cilindro sepa- 
rate dallo stantuffo sono messe in comu|iio»zione :. quand' è chiusa,' 
fé. due parti del cilindro separate dallo stantufib sono afiàtto isolate 
1* una dair altra. 

52. Questi primi dati bastano per ispiégare il giuoco delle 
trombe sopra i liquidi. 

53^. Il peio dell' atmosfèra esercita s«*^pra i corpi posti alla su- 
perficie della terra,' una pressione ad ogn' istante preSs'a poco eguale 
al peso che i corpi dovrebbero sopportare , se si sopprimesse tutto 
ad un tratto V aria atmosferica, e vi si sostituisse una colonna d'ac» 
qua di 4 metri e un terzo d'altezza. 

54. Allorché un corpo di troinba è immerso per la sua parte 
ÌDf.^riore in un fluido . supponendo, per maggior semplicità^ che ai 
principio lo stantttSb tocchi la superfìcie di questo fluido , vediamo 
ciò che accade «ìlorehè s' eleva questo stantuflb fer mezao d'uno 
sforzo esercitato su la sua verga. 



5fì. «Se il (M^o restasse In riposo, si Riformerebbe un vpfièa per- 
itilo fra lo slantuffoe questo flùido. Cos) nella capacita del dlìndco 
iion si eserciterebbe più alcuna pressione su Questa parte di fluido. 
Ma la parte che si trova al di fuori del cilindro e sottoposta a tutta 
\a pressione dell' atmosfera. Dietro le leggi deireq'ullibric^ preceden- 
temente spiegate bisogna d'unque che il fluido s*elevi gradatamente 
nel cilindro Gnche vi si trovi ad un'altezza equivalente aHa pressio- 
ne dell' atmosfera. ^u 

56. Supponghiamo, per esempio^ che si tratti di elevare del- 
l' acqua: se 'osservo con un barometro a colonna d* acqua l'alte&ra 
dt questa colonna al momento in cui fb agir« la. mia tromba^ V ac- 
qua che s'eleverà nel cilindro non fi jnetterk ila se stessa in equilì- 
brio con la pressione dell'atmosfera, che con elevarsi ad un'altezza 
eguale a quej& colonna d* acqua, cioè press'a poco a lO metri ed 
un teizo. iSe in luogo d'avere dell'acqua da elevare col mezzo della 
tromba avessi un fluido più leggero, olio , per esempio , quest' olio 
per mettersi in equilibrio con la pressione estema dell' atmosfera 
dovrebbe elevarsi più in alto. Salirebbe a tutta l' altessa d' una co- 
lonna dello stess' olìd in Un barometro .osservato nei medesìaio 
istante. 

57. Se s'impiegasse la tromba per elevare un fluido che fosse 
all'opposto molto più pesante dell'acqua, come e il mercurio, questo 
mercurio s'eleverebbe molto ^eno alto nel cilindro. L'elevazione 
della colonna di questo fluido Aietallico non anderebbe che a. 76 
centimetri,. ponendosi all' altezza del livello del mare per una tem* 
peratura simile a quella del ghiaccio fuso. 

58. Dietro queste spiegazioni si vede che facendo salita Io stao- 
tuflb , il fluido ne segue^ il movimento fìno ad un eerto limite che 
dipende dalla gravità .specifìoa del fluido. f/Ln al di là di questo li- 
fiiite, qualunque «ia l'altezaa a cui s'eleva lo stantuffo, il fluido upn 
Sale più e resta stazionario. Tale è dunque il limite dell' effetto, 
che si può attendere dal giuoco delia tromba, che agisce soltanto 

'per aspirazione, detta semplicemente tromba (ispirante, 

■ 59. Si^è conosciuto per alcuni secoli 1' uso della tromba a- 
spirante, senza penetrare la vera causa dei suoi effetti. Si supponeva 
bizzfliTanìente< che la natura avesse orrore ai vuoto. Per fuggir 
dunque questo vuoto i fluidi s'elevavano nel corpo di tromba, 
quaàde Ricevasi salire lo stanluflò ; ma come la natura non aveva 
orrore al vuotò , che quaftdp questo aveva soli iO metri ^d un 
terzo d' altezza per le trombe ad acqua ? come quést' orrore ces- 
sava al di là di 40 metri ed un terzo? come la natura non aveva 
orrore al vuoto che quando questo era di soli. 76 centimetri, al- 
lorché si trattava di trombe a mercurio?E come quest'orrore cessava 
allora al di là di 76cen.?Tali erano frattanto le assurdità dell'aptioa 
fisica, e lo stato d' infanzia in cui si trovava questa parte della mec- 
canica.. Neppur si sapeva che4ana atmosferica avelse un peso che 



V attrai«fiR> vena il ceii#o jella terra con-la' stessa, enevgta, con cui 
il pesó^del ferro e del jmohiìK) i'a gravitare questi corpi &) pesanti. 
60. Oggi ¥>on soto si sa the 1' a^ìa è un corpo pesante ; ma la 
cognizione del ^|k) peso è Soggetto d'un' osservazione popolare .e di 
tutti i niolnentl: le persone le meno istruite conoscono Tistrumento 
che ser\'e a dare la misura di questo peso^ e vi &i riporta frattanto 
uda quanlttà di fenomeni relativi airintemperie dei giorni e delie 
'ltagioni>* 

^ 6t. Da qualche anno è stato fatto anche di più: è stata presa la 
pressione esercitata daH' atmosfera per unità di mÌ5ura«VdèlIe grandi 
|»re$sìoni esercitate nelle macchÌQfi a vapore ; e , come abbiafn già 
dettò, sonò state valutate. queste pressioni secondo i, 2, 3, 4. . .'. . 
atmosfere. Il lavorante che custodisce il fuoco d' una macchina ad 
alta pressione^ quello che lo purga dalle materie estranee, sanno a 
quante atmosfere s' eleva la pressione della loro macchina, ed i pfii 
grandi ftiosofì tre secoli sono non avevano ancora un'idea netta su 
,la pressione d'una sola- atmosfera, f^cco còme, col progresso delle 
scienze, i lomf paesano dalle classi più elevate. a quelle inferiori 
nella società: le nazioni in massa ingrandiscono le loro cognizioni ; 
i mezzi dell'uomo sonò accresciuti col suo sapere ; e l' istruzione^' 
resa simoltaneamente~pia profonda e più generale, spande incessan- 
temenUe nuovi b<^nefìziì 4u lo stato tociale. . ' 

62. Ecco alcuni dettagli d' esecuzione su le trombe aspiranti.-- 
Tav. y, 6g. 6. In luogo d' impiegare im«ol cilindro per tutto della 
stessa grossezza, si trova economico il diminuirne il diametro nella 
parte inferiore A A, in cui non deve agire lo stantuffo. Questa parte 
più stretta è chiamata tuòo d'aspiratone. La parte superiore B6 più 
larga , e in cui si muove lo stfantuifo^ è il corpo di trómòa proprja* 
mente óeiìo, . ' 

63. J] tubo d'aspirazione è'shrgato in basso in £ per dare aK- 
l' acqaa esterna un più facile ingresso. Sì procura di chiudere que- 
st* ingresso coli una placca forata da un gran numero di buchi , o 
con nna intreeciatuni, onde impedire che i corpi estranei , contea 
liuti neir acqua detta conserva, s'elevino nel tubo d'aspii azione, ed 
impediscano le tsÌvuIc SS. I due cilindri »ono aggiustati con due 
orli ce, uniti e.serrati col meszo dr viti e madri viti, e separati da 
nn còrpo compressibile , come il cuoio , per turare esaltamente 
i piccoli interstizii che potrebbero esservi tra le parti solide dei 
due orli. 

64. Una valvula S è posta in una sezione piana all'altezza della 
riunione del corpo di tromba col tuboM' aspirazione. I,o stantuftb 
P e ricoperto d' vna striscia di cuoio per applicarsi contro il corpo 
di triìmba il più «sattamente poésibile/e col minore attrito^ come se 
lo stintutfo fosse semplicemente di legno; In alcune trombe si fa uso 
di stantulK di cuoio. 

65.JL'ape#lnra praticata neH' interno dello staritufiTo è Decessi^ 
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rìameate nieoo largì' della ras grtnseisxa. Per coo«egiicii«ft*i1 dia* 

metro di queriAspertura e necessariamente minore di quiHo del 

corpo (li tromìni. Ma quando la valvola si solleva , poiché non è 

mai sollevata che a meta, la capacità dell'apertura è ancora ristretta. 

Cos) la colonna d' acqua che traversa Io stantuffo è necettfaaìameute 

più piccola di quella dei corpo di tromba. 

66. Si può dunque dare al tubo d'atpiraaìone un diametro sen- 
sibilmente minore di quello del còrpo di tromba , senza di che pei^ 
questo l'acqui aspirata sia costretta ad aumentai^ la sua celerilà 
traversandolo stantuffo. 

67. Facciamo ora agire la macchi nr. Supponghiamo testo ch^ 
lo stantuffo sia aljuo punto più basso ed ip riposo. Le valyuli allora 
tono chiuse per 1*^ effetto del loro peso. 

68. Si tlrj d'alto in basso la verga deUo stantuffo per elevarlo; 
tosto r acqua s'eleva nel tubo d'aspirazione. Se questo tubo e di gik 
pieno d'aria, l'acqua s*eleva in modo da forzare quest' aria a non 
occupar sempre che un medesimo spazio per esercitare una pressione 
eguale a quella che esercitava perravanti, e che faceva equilibrio 
alla pressione esterna dcU'atmosifera. Facciamo discendere lo staa« 
tnffo L'aria rinchiusa sotto di esso nel corpo di tromba esce toato 
a traverso dello stantuflb , di cui solleva la valvula. Si priva cosi 
d* una quantità d'aria equivaleste all'altezza dello apazìo percorso 
dallo stantuffo. 

69. Facendo nuovamente salire e scendere il detto^ stantuffo, si 
eleverà successivamente la colonna d'acqita« e $ì diminuirà la quan- 
tità d'aria contenuta nel tubo d'aspii^zione e nella parte inferiore del 
corpo di tromba. Toslochè l' aria contenuta in queste capacità è 
espulsa , r acqua attraversa lo stantuffo di cui solleva le valvule. 

70. La tromba aspirante che abbiamo descritta ha dei difetti 
che è necessario rilevare. È difficile che la riunione dei tubi sia 
talmente esatta- che l' aria esterna non vi penetri, nel tempo 
dell'aspirazione. Quando il cuoio dello stantuffo! non è*f>ienamente 
Inumidito, non sta più aderente al corpo della tromba, e 1' aria <!be 
passa dalla parte superiore aH^inferìore del corpo di tromba , impe- 
disce che si produra l'aspirazione. Questo inconveniente diviene 
grave se le trombe non agiscov frequentemente , e se il cuoio di- 
viene secco per l'effetto dei grandi calori. È necessario allora, prima 
di fare uso delia tromba, di versare una certa quantità d'acqua sa 
lo stantuffo perchè que«t' acqua penetri tutto il cuoio , e lo fiiccia 
gonfiare. 

7 i . Nel tempo dell' azS^e della tromba l'acqua aspirata s'eleva 
con una celerità dovuta alla pressione dell'atmosfera. Se la celerità 
dello stantuffo sorpassasse la celerità del fluido si formerebbe un 
vuoto fra il fluido e lo stantuffo. Ad ogni aspirazione questo vuoto 
aumenterebbe: diverrebbe finalmente sì grande , ohe lo sta^tuQ^ 
■ella sua discesa non arriverebbe pur« alla colonna d' acqua. Cosi 



fét volere apre con troppa celerità, ti ffairebbe col non elevare 
alcuna quantità d'acqua. 

72. Finquì abbiamo supposto che il corpo di tromba ed il 
tnbo d'asp^asìone fossero verticali. Se foriero inc|Inati , bisogne- 
rebbe HAkipre nei caicolo delle pressioni e nel!' aspirazione dél^ 
l'acqua contare le altezze verticalmente; ma la durata dell'asili* 
«jón delfatequa e dei movnnenti della tromba aumenterebbe k 
misura che il tubo d'aspiratone ed il corpo dji tromba sarebbero 
più inclinati. 

73. I limiti assai ristretti al di la dei quali non possono più 
elevarsi le acque con le trombe aspiranti , rendono necessario in 
lÉioItica.ti l'impiego della' tromba premente. r 

74. Trombe prementi^. ìie\ movimenta della tromba aspàrantei 
3 corpo di tromba e lo stantuffo sono neoessariamettte al di sopra 
della superficie dell'acqua che si tratta d' elevare. Nella iromba 
pi^emente semplice il corpo di tromba., le valvule e lo stantuffo si 
trovano al di So:to di questo liveHo. 

' 75. Allorché lo stantuffo discende, l'acqua passa a traverso del* 
r apertura e delhi valvola, dì quesito stantuffo per rest#*e in livello 
een l'acqua esterna. Allorché lo Kt^^tuH'o' rìsale, questa .valvula si 
chiude, e rac<fua che si trova al' dì sopra è sempUcentente spinta^ 
o^ come dicési, respinta io alto. 

76. Gli effetti della tromba- aspirante e della premente sono es« 
senzìalmente differenti. La prima. n4li può elevar l'acqua che a iO 
metri' "ed un terzo; la seconda può. elevarla a tutte le. altezze de« 
Sfìderabìlf.' 

77. Ecco come si eseguisce la tromba premente semplice che 
presenta Un'apertura nel suo stantuffo. 

78. Tav. V; fig. 7. S. lo stantv^o è simile a quello della fromb» 
*. aspira nte, eccettuato che la sua verga è nel disotto in luogo dl.esn 

aere nel dìsiM^. Questa verga e fissata alla traversa inferiore d'un 
quadro, che e mosso da una verga verticale fissata alla ,sua trav'ersfi 
superiore. 

79. Al cdrpo di tromba C si fissa il tubo d'elevazione B che è 
eodato, perchè la terg;a superio^ T sì trovi in piombo cOn 1* afise 
del cprpo di tromba C. Questo- corpo di tromba ed il tubo d'aspira- 
zione sono uniti per mezzo di viti e di msdrè\4ti per via di colli sa- 
lienti separati da rotelle di cuoio, come'abbiam descritto parlando 
delle trombe aeranti. Bisogna che la vah'ula x sia fissata in alto del 
corpo di tromba al di sopra dello stantufa, e non tà di sotto, come 
nella tromba aspirante. ' - *^ 

•80. Come questa'valvula si chiude quando lo stantuffo discende , 
f acqua di già "elevata non può discendere; mentrechè ciascun colpo 
di stiin tuffo ne fa passare delta nuova. La quantità elevata ad og^t 
colpo di staotufib è eguale al volume rappresentato da uqa sezione 
del corpo dì tromba deUft medesima altezsa elie a ciascun colpo: li» 
stantuffo percorre. 
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6 1, Ma le (ìhrazimri , sìa attraverso delle coinflàetliturè delle 
valvule, sìa fra il corpo di tromba e lo «taotuSb , 'dimiouiacoab 
sensìbilmente questo risultato. 

82. Le resistenze al movimento del fluido sono -^tatito fiU 
"^jlccole quanto le aperture delle valvule sono maggiori propOrzio* 
nalmente al corpo di tromba. ■ < r ■ 

'83. DeUa tromba premerne wempUoe « sMutuff^ pieno^ fav. V^ 
fig. 9. Si concepisca im corpo di tromba C ivertìoale in cui sì 
muove Io .stantuffo pieno P messo in azione da una ^er^ verti? 
cale. Un tùbp rìcurvato MN orizsontale, in M nella Ipdrté die im- 
bocca col o<>rpo di tromba , e verticale al di sopra. * 

84. Una valvula S impedirà di risce^ere all'acqua che deve 
elevann i^el vtubo N. Una vulyula x fissata in basso del corpo di 
tromba impedir^ all' acqua elevata ia questb^ cor^ di tromba cS 
riscendere quando lo stantufifo s'abbasserà. . . ' 

85. Le due valvule e io stantuffo sono al di sotto del livello- 
dell'acqua, che si tratta d'elevare. «.Quando lo slantu0b s'eleva^ 
l'acqua, 4a -virtii della pressione atmosferica, esterna, soHeva'Ja 
valvnJa x, penetra nel corpo di,troniba> c^nie- nella parte oris-* 
xoiitale M. Alicia la vaivula: premuta dall'acqua accumulata in Ny. 
e>éi'più dal peso deiratmosferà, si cbiude, e .non permette all'a- 
equa elevata in N di riscendere. 2. Allorché lo stanlnfifo P^ri* 
scende, la valvula x si chiude per l' effetto della '^pn^sìone che 
esercitano sJnraltaikeamente r«cqua elevati nel oorpo di tromba 
e lo stantuffo che la respinge.. Quest'acqua tkóii potevdp uscire pen 
la valvula x, ed esseuclo pressata dallo stantufib, apre la valvula- 
S, e s^ eleva nel tubo N. ' ! 

86. Qui, come nel caso precedente, la quantità d-^cqua 
•levata da ciascun colpo di stant4xffo ,' astrati on fatta da tutte le 
perdite dipèndenti dall' esecuzione della macchina , è eguale al / 
volume d'una sezione del corpo di tromba/ dì un'alte^sza eguale» 
quella che lo siadtuflb percorre .ad ogni colpo. 

87. Tromba aspirante e premente, tav. V. fig. 4 0. Se prendi»* 
mo tutto H meccanismo descritto per sollevarlo e stabilirlo al di 
sopra delia superfìcie dell' actfiia , immergendo la parte inferiore 
del corpo di tromba con un tubo che discen la al di sotto di queh 
sta superfìcie, avremo la tromba aspirante e pr^mente.^ 

88. .Allorché si iàbbricano di metallo i tubi ed i corpi di 
tromba , si fa il tubo d'aspirazione ora di uA sol^pezso. slargato 
in basso,' ora dl^due peazi di cut l'inferiore 'è un-jcono troncato*.. 
Le commettiture sono qui'^come nelle descrizioni precedenti. 

89. Nelle trombe aspiranti e pf e ritenti^ bisogna aver premura 
di regolare l'ajcio ne dello «tantufib in modo che discendendo non: 
imbocchi mai affatto nell' entrata del tubo d' aspirazione, pereti^ 
potrebbe accadere ohe , se non vi fosse più aria fra lo stantuffo e 
la valvula :t, lo staatufib, toocaodo (j^esta valvula ,. avesse da. 



tomotitare elevandosi il pcèo 'ìiitero cleUflI f)res9ÌoBe atmosieuca.; 
A quest'effetto bisogna riportare 1* osservazione dei .fielidor^ che 
una tromba cessa qualche volta tutt'ad un tratto d'agire «enza che 
po^sa indovinarsene il motivo , e che si smonta più volte senza 
act^rirvi -alcun difetto, ne dubitare della causa dì ^esta pertur- 
baìBÌoBe nella sua azione. - 

90. Per essere perfetta bÌ90gnerebÌ>e che la trooiba. aspirante 
e' preinente noli esigesse, più sforzo per . far,'aalire lo staptuffo che 
per farlo discendere; Ramihente le trombe sono cOs^ be^e bilancia- 
te. Si combinano per questo due trombe simili ostesse in azione da 
uno stesso mov invento alternativo che fa salire uno dei due stan* 
Id& , allorché V altro discende. Qilesta disposizione è vantaggiosa 
Aelleti^rabe à vapore. 

9i. Taf.' V. figv a. La tronaba di Belidor evitai, come la pre- 
cedente^ l'inconveniente del vuoto fra lo. stantuffo e la valvula d'a- 
tteensione.' II4ubò d'elevaaione in luogo d'essere posty in bassa del 
corpo di tromba, come nella tromba 'aspirante e premente ordina^ 
titk, è unito alla parte più elevat^. Lo stantuffo è foralo in modo 
da ristringere- il meno possìbile il passaggio- all' acqua : è di ,me- 
tallo , e porta due valvule a cèrniesa. . 

92L il eorpo di tromba èe^erlo da upa placca di metall^ 
Mtato, in ìnwDio alla- quateai «rova ;uti. piccolo collo dello stesso 
ttietalloy attir»ve#o del ^tmlc passa la verga dello; stantulib. Questa 
verga traversa più ruotelie di cuoio^^perte di un anello e pressate 
«onf delle viti. J > ■ - ' 

93. La difficoltà di togliere ogni uscita all'acqua per il, foro 
i^lia base superiore -del' ci liakdro^ ove pasjsa la verga dello stan- 
tuffo , è un ^ave' Inconveniente che dimiinuijice ì buoni efi'etl^ 
della trómba. Questa Isacchi na> dlorebè -ki io azione, gode del./ 
fgran vantaggio^ d''avére>tl silo ataiituffo fra due^ acqi^ : per, con- 
icgueriza 1' aria oon-può tnirodurst per questo, nel corpo: di trom- 
ba v come accade spesso nelle ttòmbe aspiranti e prementi or^ 
inaile. ••' ■•.,•♦ •»(•; '• * . 

94. Tromba aspirante e ffremente a- stantuffo rwesciato. Q 
«ìOrpó di tromba è aperto^ io basso; Lo stantuffo «agisce sotto tutto 
4) lAe^canismo. Un tulx» laterale' fornisci^ l'acqua ralla t^romba: una 
vàlvola d'aspirazione è issata suKdiafragma che unisce il corp^ 
di tromba con la conserva. Quesl^ sistema -e pìì^ coffiplicato dì 
'^tiello dello stantufib diretto: eaige che un intelaiatura ^i ferro sl^ 
adittata alla verga dello stantuffo per farlo scenderete salire. Qua» 
tedi questa maccfaìna. meriterìi la preferei|za su quelle di già 
^e«cntte. ; . , 

*' 95*. Nelle diverse frombe, cHe abbiam fìaora fatte, conoscere, 
r acqua non. può sgorgare per l'.aUo del tubo superiore che per 
-fnlervalii , durante jibo dei movimeiiti alterpaiivi de^o stantufìiò. 
Per. esempio, le trombe 'aspiranti, semplici versano la loro acqua^ 



^c0« 
qaando le Hanfnfc t'etm , m. U Cfcllft MI' acqua èesm ^ap|wna 
che questo stantuffo discende. E lo stesso delle ti-vimbe prementi 
semplici, e delle trombe aspiranti e prementi, dì cui io slantuSb 
agisce di basso in alto. All'opposto, le trombe in cui lo stauMiffo 
'fa forza di atto in basso, producono, lo sgorgamevlo dell'acqua 
allorché lo stantuffo discende. Queste allevoative sono ia moUi 
casi uno svantaggio, avendo il grave ioeortvaBiente d» esigere una 
forza motrice inegualerpìù forte «juando Tacqua agorga, che qoando 
cessa il. suo movimento. 

96. Per rimediare a tali difetti si sono tifati Ire mezzi dif* 
ferenti: il primo consiste ndl* adattare alle trombe un recipiente 
d'aria, il secondo nel riunire due corpi >di. tri»mba, o un loagg^ 
numero ad uno stesso tubo d'elevazione: il lerao a £ir.raMovep9 
due stantuflì in uno stesso corpo di tromba. Andìaiiw ad esami- 
|lar successivamente questi tre meni.- 

97. Trambe a recipiente d'aria^ tav. y, 6g. i2. C, corpo di 
tromba; H recipiente d' aria* unito al corpo di ti:oiliba col mezzo 
di <'iti e madri - viti ; S valvnia che chiude l'juscita-da questo xe<> 
dpiente per il corpo di tromba. Il tubo d' aspirazione T sboccia 
nel corpo di tromba. E , £ tubo d' elevazione. Questi ' due, tubi 
'd' elevazione e, d' aspirazione bapno ciascuno la loto valyula che 
bon permette ali* acqua di retrograndara. Lo atantufl^ solido P 9%" 
sprngie' 1' acqua di basso in alto col otiezso d* u*' ùatelaiatura .dì 
ferro. . ■ ' . ■ 

98- Spieghiamo l'azione della tromba a ropipieiité d'aria. Bopo 
alcuni colpi di Stantuffo l'acqua rienipie il tubù d'aspirazione ed 
il corpo di tromba. Allora ogni volta rhe si : eleva lo stantu$9 
r acqua penetra nel recipiente, e comprime l'aria che vi si tiene 
in riseria. Una porzione dell'acqua introdotta* nel recip lente pe^ 
netra nel tubo d* elevazione. Tiosto «bc lo stantuffo discende ^ 1« 
jpressione dell'acqua fa chiudere la vaKula del recipiente^ l'aria 
compressa reajgisce, e scaccia 1* acqiJUb dal . recipiente nel tubp d'e- 
}evazione. CosV l'acqua s'eleva |iel tubo d'elevazione e. quando 
lo stantuffo sale .e quando discende. - ' < 

99. Vi sono molti casi in 'cui le arti hanno specialfiiei|te-hl- 
sogno della continua azione' delie trombe- : è allora vantaggioso 
impiegare ie trombe a recipiente d'aria. L'azione dell'arivi io 
queste trombe non ha per effètto d' aitOKftftare la forza motrice, 
hia solo di renderne gli effetti prìi regolari. Del resto è falso e h^ 
V elevazione dell' acqna col mezzo delle trombe a recipiei^te dia- 
ria si faccia co^n perfetta eguaglila nza : vi «oiio dei momenti io* cui 
1* ele%'aziane degl'acqua giunge al massiix|o , e ciò quando T j^ria 
del recipiente è fa piìi compressa poasibilej e 'reagisce per con- 
seguenza con la maggiore enefrgia per far sali|ne l' acqua. 

100. $islema di còrpi di Ùómhe -^tAattati allo Miesso tubo d^t- 
ìeuaiione. ^ella tìg' 4d,tav. Y^ ai 'veggano aolaneotè due corpi di 



jnd» «■nJ^ «ww* ■■gì* 1 ■ijfVjSji''»'» ■* 

tSba ffinnlo 1^ vMprmcnle dello cBtinne a cnioiie della nu rw^ 
Kfqf||ÌHWI WW"SÌ!?'i8B'«f*''^ IMlioMOto. B , *it» d'eleva- 
«une. i 4«c mni dv tromba k-dd paralleli, uoo de^li tUntnS. 
■>)cv^ quando CalUro •' abbuu. Per coinfgiKim vi fc KinpK 
4eir«cquaapìiiUj>erso l'alio ( e aai cesia di igorg^re dalla pula, 
^iperiate del tubp.d'elevjtioDe. 

(Di. Alcune *oI le i due corpi di lijmlia in uosn d'cMerq 
1 009 accanto all' dira, fono l'iiiio Mpra l'olir», e finali da alcune 
verghe a due Imverie of^oif d'ofi'iDlelaiilura dì T^rro. , 

t02. Trom^M Trti-utick, tav.V, Gg. U. P coivo di tromln 
fpaàf»}t-i,p corpo di 'icoidIm wcondarìn d'un minor diamélni.^ 
If verjdif, degli iUdIuS sono riuoile in ^,<x}a Irayerte- Loibn^, 
t^fflf jjrf — p^ df troiata è a valvuù, l'altro .è pieno. ' , 

,10: li ilauluffi Mlgoao, l'acqua lolloposta, dppjna'; 

me^te ai eien,, ed il grande itantuSb recinge 1' acqu^ 

^ di g IravcTMlo. Quairfo li slanluflì di>ccndono biioaiu^ 

ctie tvtti lei piccalo corpo di Iromba salga nel grande. Par 

consegue i|i d^ye conlinu^eate (alire. 

(04 > dici grandi' navigli sì h uto a\ ìromòe ti ^f^rìo, 

tféiUuffo, ^cui i dettagli sona rf^pr^ieotelì' , t^v. VI, fig, 1, 3, 3, 
a, i, e, d, t,f,g.'Le Bgur* 4, 2, nitpresealano r.rlevKMone del 
cqrpo dì troniDa veduto in due temi che aono fra. li^ ad angola' 
Ideilo -fp, fig. 1 ^ r^pweieiit*, -citi che dicEsi U gotto che pub leTorii: 
è forato e cnptrtQ, da due Talyu^ semi- circolaci , P, Q «ona i dae 
•lanluffi. La yerga ddl'inferii^flnT^rta il ntpfrior* per un'apeilu- 
1^ circolare ove ^llpn^epte/enira qn^ta verga. Una leva MH b,* 
muovere lin libero A che porta in squadra una travecw T alle du^ 
b .At])» qlnle è Guata Mn un cavicchio la verga dei due 
atamiiui. Se i{.4à un movimento d' oscilla ilont; sita leva, uno dei 
bracci della Inversa si abbassa, quahdo l' allro s'eleva ed uno degl^ 
«t^ntuffi, discende qwodc) 1'*!^ •■le- Tale è il giuo^q della Iraoiba 
a doppio sbqtuSb, , - , ■ . 

.105. La G^. 3 rappr^nla nna sezione dì due slanluS.s^)ra, 
qua scala ^g^or^.Le ^.a,_&^^ 4, rappresealaao il salto S della. 
^,il. a la setit>u verticale, $1^13, p^ il lao assej & la proifuona, 
òrli^oolale del dì sopra; e il pczco del -golia ch^.porla le volvule^ 
4^ quesH ^«deiinu) p4FEO.n)4flÌH\ di ^iic valvule. 
. ,(De.I*«lfip-<, A«4"»iWF «"(»&'• d'iwó sla^iBiftoj «eh. 
patte iolerme^ia che serve \.%efifie il cuoio ; J U Rirle superiora 
dello slantu^cke, porta Icdnf valmlej f la porte inferìofe dell« 
tUptuSò.,. 

1(17. Aldi tono del corpo 3! tromba j qual Jè i^ppresentalA 
VelU fiff. 1 e 3, lì aditila il lùb« d; atjpjrAuqiiG. A. ;misura ehe l'ae- 
foas'elévBfS^orgt perl'gpeitun wcotire Ò, 6g. <. e,2. Quecta 

..■ . 7:.(U». 14 : 



«coAba eO^ldb pitMni ndT i n m aa hm / wà j iMà ik jfrtajr 
ritdltati* 

lOè. La.(%: <). fav. VI, ri | i|ire ié àt a uni' irùi^Aa tùfAramù'é 
étantujfo girante con un asse onzxontale, die ai iléve a Brainali. ff 
corpo dj tromba ^lib eflìn^ro piréobre con Tasse orizsontale | le' 
due Kasi del cliin^ sono placche metalliche awitafe agK orti detlii 
circonferenaa del cilindro. Alcnne rnotelle di cuoio sono ^kiaté'^ 
la riunione delle basi e «dei cilindri per impedire o^i passaffgio^ 
flfiVqua o ali'aria. Lo stantuflb girante W i fonàato di due ale' 
fisfate all'asse e portanti ciascuna nel' di sopra una Valvola; S sepa- 
l^rione verticale destinata ad isolare esattamente la parte sinisl^ 
dalla destra, nel cilindro al £ sotto dello stantuflb. Quando n §k af- 
tihmativamente sali^ e discender la destra e la shiSstra dellcTstao» 
fpffp ; se , per esempio , la destra P discende , là valvula di (paésta; 
|>ar(e s' eleVa; dalla parte opposta la valvula è chiùsa dalla pressibiia 
del fluido fp)ì introdptto ndla parte superiore. H fluidb che si !6tó^ 
vava dalla parte di Fn^ passa ttefla parte superiore C« Allorché 
^indl si fii girare lo stantuffo in senso conlrano la valvola f* /a- 
pre, 9 la vi|lvula P ai chiude. IS' acqua cos) elevala ,sak per mi' 
fiibo verticale. ' ' ' . 

, f09.. Le flgr 4 e 5 rappriesentano rappHcasione 'della froaSil' 
precedente come tromba a incend^. Lo JsÉtntuflb e mésso in ma- 
amento da nna doppia fevàlHM, che s*elf*va e s*abbassa. La trómba' 
è^ stabilita in una delte estremità d*una4>otte; l'altra estr$nntk:^fb 
pièna «f acqua e serve ad alimentare là fròmba. Si vede una con* 
serva d'aria R fissata sopra il cilindro , che serve a rendere fi mo- 
vimento contìnuo. La botte munita delle «uè leve è portata aopra 
un carro a quattro ruote. " ' . 

4 40. n servitio ordinario ]per resiinaioflte degl' iiicendn s! fa* 
In Inghilterra con una premurai particolare, essendo atiidato alle ab* 
dCtS d'assicurazione per chiesti. - . . ' 

Il 4. Le cannelle, che servono à' condurre lciac(|ue ^HlÈé.Éttéét 
ài Lon dra> presentano^ di distansa fn distanza dei jmcoi^ tubi >er-^ 
tfcaK che s'e!evano fino al pari del terreno, ove isoifo chiusi éà oa 
coperchio a vite che si leva a vofonlk. IHi bocciolo famto 2tie ter-' 
iliina un t^bo di ci^oio è avvitato al bisogno sulla l«i|a ^Tun Mbo 
ita luo|;o del coperchio, e l'acqua è forbita in abbottdansa dal tubo 
di CUOIO cos^ posto. Tale h il mea^ impiegato a portare con rapi-^ 
dttà sdì Wffo d' un incendio tutta l'acqua necessaria dH'estinaioine 
del fuoco. Siévita cosi il più Spesso Sii Inj^hiìterra il lavoro len|9 
e faticóso, che esige linolte persone, è che |mi d^>rdrtiarit> s'^fleftna 
iti Frància cpn alcune secchie o biflOBciupli di cuoio ^he. si passane 
di mano In tuaào. 

Uì. Le ttbiÀbe ordifiariè itfn^^le, daj^ringlesf per\ eMin- 
^Heregl'iiH^enHii si com]iongont)dt due torpi 'dt tronil^ é'dVttRa 
conserva, jtuHi cilindrici e fissati sopra una basa orifMÀale*^ fonnà 



^ceii<!io molti vuil^^ .eh(è piova ntctm. VaimiNi wd^l ooonii^ 
non tende a sollevare aUeróativamente tulio il fistema o àat una 
|Mirte o dair altra, ni s4 agitar' la macchina con uno sfonio cba 
Booce alla sua conservauone. Il peso di duelli che sono |>ofti a ca- 
mallo sull'asse contribuisce alla stabilità del sistema e diminuJUoe 1} 
•forzi che tendono a gettare la macchina da una parte o daU'altraJ' 
Aggiungiamo che l'andamento seguito dall'acqua respinta è.pììi di- 
retto e per conseguenza prova meno deperdizioni neUa sua celerità. 
H6. Tromèa ad aria^ o maeehina pneumatica. Questa si coro- 

rne di due cilindri verticali aventi |o stesso dianiet^ e citeuno 
loro stan tu (To che agisce pier aspirazione. La verga di ciascuno 
slantufTo è dentata: s'ingrana in un arco di circolo Dssato all' estre* 
mità d' una leva mossa^ da una maniglia , e avente il suo punto 
^* appoggio nel mezzo dello «pazìo che se|)ara i due cilindri» Dal 
lasso di ciascun cilindro parte un tubo di cfòndotfo che viene a sboc-, 
care sopra un piatto orizzontale.$i copre questo piatto con una cam^; 
pana di vetro detta recipiente ; una pelle di cui si ricopre il haaso 
della campana sul piatto^ intercetta ogni passaggio fra l'aria esterna 
e Paria interna. Facendo agire le trombe per aspirare l'aria che, ai 
trota sotto il recipiente, si diminuisce sempre più là raas^ di que- 
avaria, e si rarefa. Ciò che impropriamente dicesi ^re il t^upto^Vn^ 
barometro posto sotto il recipiente mostra con l'altezza della co* 
lónna di mercurio la pressione che esercita l'aria piìt o meiio ra- 
wfatlaL'^ 
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TiKCiii t di maaiMervi uu« propricU pk coMant^, H 
DUBMTO delle nubili* riiH— U <1mI» ntviiauoaltli limg* 



me lo icorbuio, cono per caà\ dire intcmncnu dùper** 
s bofdo dei vantili. 

5. S' inpiegaoD egaalmente dei veotllaiori per rinno- 
var r aria nel fondo delle miniere e delle ^igictni. L« 
rmuaenu 4ef|li aomioi ia no luo^ cutan temente: chi iU9 
ma della cauae te pia lerrìhyi di malattie cmiii^ioae, 
^ altro non tono che queita febbri «V jprwìòpi ^ j^neait 
tffi I epa li ipaadoóo quindi ue|la tvciteU w nù modo 

terribile. , \ ■- m 

. 6, Nelle contrade ovt le leggi ^telPunaiiDltli, (ooo «acre^ 
9Ve ai u»Do riguardi anche ai delinquenti ■ è lopra tut^ 
ai aemplicì p;evéoiilì cbe la giuftìzia non ba.ancbra con* 
v^li di rciiB, l'impiegano tuiti ) ineizl dell' arte per 
f innovare con regolarìib l'arb delle 'prigìnal' 

^. É agualmeate neceiaarìd il rinnovare i: 
(ificiali l'aria degli (pedali :. precanEionereM 
uctwarìa dallo dato di malattia d'oii ^n 
dìvidui coDceatratì in un aol punto. Si potton 
•uperiore 4eUe fiqettre praticare alcuni piccol 
■ì falciano- Aperti (utia la nette, onde 1 gai 
ìff^tì dell'aria atoio^rica eicaao per 'quei 
poaioiio praticare nei palchi, lii cui inno p 
■toine piccole aperture che permettano ai „ 
fip pelanti dell' aimoifera di calare al balio per IVfi^to' 
jfttqrale ^el lor? p«ó, e dì lorlire dall'ediftiio. 

, 8,. Le geleiU che lono composte' di piccole lavale i'ti' 
nai groMeua , eguajmeiite tDc;Iinaté , natìnò il vaAiaggio' 
di (lecompoir^ la forza dej. vento, dt dirigerla vèrio là 
paHe iupeVipr^ dell' ediGu'o , e di -rinnovar' l'àru.degU 
*PP*^^menii che queite geloiie lertono a chiu^ré. 

. A, Sare&iM d^ ' déuderani clia l' impiegauéro a^unft 
déU' indicata dìapoaizioi^, onde rtanp«are 1 atiii n(ri noiCrt 
tf»tt^ fieìU tioitre aciembìec pnbblii^e;' e itene i^ìe con- 
■p|crsM.alIe feit«, al bailo e ad ognLfpecIe <U div^(I< 

»«aio. , ,. ''.'■..' 

.io. n.crqn nuniero di lami poA.ì in quéiii ipparta- 
Vatìcagiooàam éooMmuioiu /aiit vk*le h cnsidetivola 



ti» 

«•p akhMdiMiifMMe Tarn mìaU da qaiila tómbiwiiiwNI 
è ddlA.f«f traaìost Mk Ani W «digli ^fmimotu QueUD ri^ 
n^VMMMilQi crebbe U 4òf^ ,i^Mrti^l# di dtrt ua^àm 
ppni alk rei pmMon» di rfawwat . pii wm • di dimiiHiiiift imI 
lecnpa if tt o V dèvMMHit dlilfe itiD|>cipMiia'f dévasioni 
dbe «McontNip • pwdttnto r « Ja ctMwhii^yittw ^ tanii 
lami e la retpiraaieiie di Uste penonté 
^ i4. Hoa kiceffisa ^fdM» i«gg4Mii4ftiiia aocanaare oq 
|NHS6ol inemilatore • dbte aAmoe toIm Va^Mfta in^««io ad 
Ha vetra qùadian^, £ rgneiiò en €»iB^io fiiaa» m ttaiab 
a cai jgìn, aaa ii|ot|i aa» i -■ nul «flaaVAanMi -iuplioali a 
pi^ai AÌmili alla ala :d^ «»> malim». Qaalanfae ,m ia di* 
9tMfla éA vaatOv na dioamp«ne k fima aeU^iiiaiaa 
mMo aa aiaaiaiia« di ;qaa9«ar aleiu» ìaidiiiau Maa nal|' i» 
ilaita ita«oi».^ la girare la taou cao una ctwi0i UMm 
mu .giaàdt * ì|Baafta è pi» grande la.faqia dal famalat 
ma qaetia a^nripietita oaa paè cìagnirsi femia chi) l'arin 
|^aiti»ira.la:aktia « a^iottoai naU' appariaattaalo» t • 
, tok Oaa dtoUa appUcaaiaoi la pia . ionpoctaoiì per la 
aaa atianeiDiia^ e peìr U giaadafcia d#i ricalali; cbe m pM^ 
vengooo , è^qaaUa daHa Ibrsa de) venia aUa navigaaiMe^ 
^ Sa ^eodiMBa. aa «al papafe* comni • il. f»|^o iaglaia'i 
i^ impiega j&ik:fiOa aaimai. alia ama aiariaa mcBcantile^ 
, m :ao«aoa» alia «uà «Munaa lailitaca » ciò-cbe fa i^Soap^ 
hocdìqì marìoari, senza cantare una quanUrii di paicatofjl 
nd dIuÉ geatadi^i*avei( ai veda che cai. fUCcoraeF dMla 
Ih» dei wàù oÌMciitt di qoetli i8o4>ao uonnioi 4^ 
ài n d inn ^ » 5«oao. chilograaiaw} «neaueohè col iaccoriadeH« 
.loa^ faaia.terpaiaia- aaa poaébM at |Mà parure cbe 6a 
ift Tal^eUlograanaù/eliraie'aapra raai» aarcelti i5o ia 
ae» chilogranaH. La dtfSvraaxa di 70, t5^a ajrjiiù ao« 
aUfaigfaaimi a iS^aoa obilegmiiaii è d«aM|iie.,«aa .ùa9jL 
aggianta a Malia deU^uama deUa iaxm del^ reaio^ Si 
irova aai\ cba k fona del vaaip aggirn^. -alla fami^ d^ 
»te* oai» marinari Ja faraa necemari» per iftimfMrMa 
9^664* ^<^* <^oo di chileg(|iaNni alla diela^^ madm .un 
iRtaggi dba«pai:fiini a^^aicello ia vcv awiai r«|iili«ta 

iaMaoi» atifMiefamettU da&o dalla aalalè.^ MwtMW W W 
d^aH'.ii»' paaie^ •♦ , >«»•.».> o .■. s 



h' iiai^Biontf 'Itoli fiiiiÉ»«Mi« muaf^n0iÈÌÌmiÈUk' ttmk^ 
gècioflte è' Al fco u mnic id -MM Waitwìi P ig ai /'iiiwB^^UMigi 
éiN'fliiftrt «#itd •M»-4MW<wi «mii^'ferià ibbiifmnrtt c w a i é fi 
levale per «|)pli«ii>lir<«k»ffimiMm#-M^ 

due P'tesl. '" ^'*-7 'Moi > '' ••::•(■< a ilt y niml 

I i4;^«pò «vet 'AwI^Mm «MI^pmnmm* MpwriliMNi d^ 
^Qen^apbllcdiSìKNM' deM foiW'M vt«ito-<lk ainga èwn i ^ 
M veielii •fPÌe(Kbi« )«v HefUiglilp 'cum» ^piedè .'|biM>^' i^' afNi 
l^kactì «i vitmrllt di diAtrtitii fbf0i«^''secdiMÌo<f «lhf«rll 
fiueaii tfulbml é ^di>etè', ' ff|i^béfè((iMÌi^bélttii' Mlome ine 
fiero. I#'mi'4^iileit€erè-idr'&ririèii«pi'««d«i«<cd#e «M^lt 
fbm IM veiit«r,*>€^e Mini^ agtMe'iif 'oM'flieilei^^ 
Iteiohe^ll nàvigifiofe giunge con le -me^ tne^^Mà mmm 
teti^tìoit f^ltf leguendo'la dketiene eftfMlie. dblr»iiiiè'i 
«e icM«flf#Mi a pitteerf da-queiia dirctteiieipt»^'ÌM^ coit 
99»9i on etf^ftflo praiQlìsiifiio poi di menie' kl^iiéoeti aem a ^ 
«^i IMI aMotè retto 04 titi ouoeo» oif 4e ri èellr eod oodtro 
hM%tMe dél'reiito^ 'fiicetfdo een M dtff^loeVNliiieiigo^MI 
eHig^ msggMre ^ir angolo tetto; AHottMfilmairtgiirlii 
Fettlfoté *H ptà g^aftde-foffibtfe»^ eoii»la idÌr ci w H i Hf opp»it«i 
ii dicfe eÌM> liml^ iifià vicinò' possiMe- M vi^tih$' cioè 
e^dirév die Vàpprotsittó tl'plà»i4oìd<^'poiiriMlo oH^oaì^ 

^lìè del: ventò*'"-' ■■ >* • ' > ' * ^•.••'' * r»''U •i!*...f5;» 

' iSi FoAgM<uH> Vfleéello itf lai fi*iàBÌoo#^ete k^Kiiaa 
Mtà èiMdoHa^Mintpzi^dclllaitaa^tpoppaeAiiiieéab deHÉ 
tfna pfiae «egua lo^* àireìsìMè ritefia del verno ^Cefae«|hi*te 
^ùa Iti' aventi ^ tf orinirhio lo Veèe*p0f^eoi}fO(rfairiiiehiet«. 
^eita 'ditékfooei Queste >^elie''n«i«taiiieoor<ol-và<4ello7 eòi 
iendoeliiìihetrfelle *i«ppiorio «I ptan virtioaiei^i^/ile alai 
^le^eb tkNa'-pèf^' ai feneevo stélla* proo,^toéti>vi è'iifiiaM 

r' edff it mirig^lo lA de^t voracy^Ia de«lrli'f«ù<icÌio:oenMi 
ffoteéra^ iip|)!eiHO(Allfei <dii«éidn% dei^^felK^i' dt««»peraè 
lèMiiìfiv fuétti iWadeainiiai dIfecioiNl. Téio è*il eaainiMo 
dmtio* die ^Èt^ì- é^l 'i^entb tm pappai a- •.-••' .*<><-• ♦?- «^ 
^*i9.'StUilp^onga< edeifftodr fae givafO'fl«>e«peiode iii..«ii 
dm»% l i i in^ f toba 4l*Vaicetio'gtfèdi aM^miio«^pbiioiipMnM 
dendo noa direzione obliqua dipendente «il»ii|idBdiaiideft 
timone o delle vele.; In ogni caso se la toru, dei veai^ 






j una nel lenco <l»lhi ii^l ;«4fe «ton^'j^n^l^^^ 

«•o j^ieMiw» knltr» cftité' sidl'aliMsiptfft ^«dl ^AM^M. 

«Piaccia <fiHii( dcll»)Uo{l|Mi aA*di<gkle^el- 'veiiÌoT'l«**véfB 
JDII4I òàliqiiw (t|iHHit p)è oMfiiti^, i»|ipdH<i^>allè 'di^^f^ 

faeuoiiéMi c^Mmc^ wla^ il dcioiliDp0M^<Ì(iii« t^hàmii^ Helti», 
•ola forza che agm^» <t^ «heP è*)par^iiidie«lare «Ihi' Wlli 
é«'><dut ^brie^i^Jt .ipvinia penaeliMisoliMre/ •}l»''lar|ti«z««^dei 
•Miiil^ldhilwKfaHide ft ipii%ef9«'*|^«>p*il#ftolaHiietfM i^IimMUi 
k w gbPWi ^ jtfévittieirt^ lAw pifwMita «è^eto^rmi^ ìeitèf^Wi *r% 
•h« ftr ^ucMif- cAi^sdi è<p^bi«iiiM-iifltil^)f*4a^^iét«^ 
diretta paraltoinfew»e «Ha|> kui|^ÌHm|. idei i^tMUo i^ 
fHf9k mm •tiistitiiaM>*^&i«r.iant!fi»><gMiid#v«'^/^ cbAae- 
gtttiM <W «isoitam ìM !rMcwlloti»t4|S«ite^^ai#>'«iia)»fÀ 
éf-.*^el clierf«ornii»indfetM 4iel' wiMi) traiisterèHb. <Sceè 
fvrttkè ^.4fiéi)féad»i qu«iiDonsttt|pé ditt» ifewM«tt,'i in i wk e H» 

V dtffoi «■èowdot mik. iiot#'«renÀ>yBi«lle)aH ali» ^ dl »#<ftA» 
M «ttiio «^ ^ riialeiid#'<€<|ulifoifqtt<M«a f dkewl0mt[^ ^àèbgt^ 
{ierQOfn«e' iifM»'iiiicii >«penM|tap« imla fN-i««iP pavie r M^li'dK 
Màèlt^nAi ti&elia ^tiacoiaéa- 4eMid«^'la^*ttii«téia|ia- delM»e«iM>. 

• q^fsHn dei vmitov éia'jéi 'éntàlitè^lMM^o^ qbeica wo^ 
fy9tipn0 o^'boidaikloMidriUf^fieteibiriiuiiente^tttta.sfaipotfdk 
estremità della linea, d'onde siamo pattiti 'Qi«l?«M*«dd% 

• VIaktttow<b^lei.'«(f'j. MlR»i^|iMiai^i'«l «puAr^M^liavé da on 
|iii|it*/akl «dialtni^ ani >feai»» tiMr%and» «MMiia»]* dìraÉhHiie 

TM^.. La Covami ^dUfe aiirie ttmi é>irfrail»«ndf|reffMite^éM^ 
lM|imitsìm»ideèl»«fc««viM^ vento per nnèrvefr il ^biJMllll. 
Sa ktf'vrisf è|lriangéÌMii) «^««fiiHfieé^^agaiftli; Il |Hio' cenivi 
di fn¥|iài«aÀ^«pi!i {c^a«» 'di- (pellet d'^dsm v^h ^iHldrk 
«te «^wsad JftdMdesiay bue. Jrtftftti spai *i ;»ek«ria »g » h i i > 



4M« 

^adrMk mik% metà S*q$tm.' tilnm k^é9Dommw^:tmm 

( .1^ L« vele trÌMi|p»kf|r« ifp | ) <ey M B i #o|m itBtii» ad btt- 
^flónejHJ cii#. iNHr%MN» «d M«fliMrMMMCit kamo il gma 
.VMtti^io d'M(tei« è ctnmt ifamiflio adii ièr AmoitU 
JK ^IHK hrffcit .di ytMi' die «ofib ndk • Mtt iMigtoiia 
41U0 »bqcp0.<kUt immeioNi v«lkt« cW prtsciiui. «t awrìr 
f aiori it ifcsit^ i# gMMnLMntt nMttMMio ideile ceeit mtr 
dilarnHiee delle £^^, ArUe Freitde ^ 4ett' lidie» de% 
Cojrtioi » 4elU &iB4^pMk« e delle ,Gfede« - . 
I « .2^ Me ^efie vele eooo mnnp «mue^^bìli^ieé eenrir 
jfìAÀèoi, j»levei« p- JMNie i&vofèvdi elle tlebilMk' di pipette 
^iNKinu*» Ecce patisliè i beetimetfci del licdilerceàeo'iee^ 
jAMido in. 119 iwece Ariiiiie », come rOceea»^ ieidelie le 
^ele 4rÌMffeleri e {weodene qdelk^pMdr4U«^ . 

.»!• A ipweebe jooo. iuU 'i^etek.m' «ee flè m&ttt 
4ifi MmcfiUip Jie devate^ ea'deeeiiiie eidiiplicecri «-ne» 
MeiD ddle vek« petiOOQ iurle di «ne geendtize epr«* 
4l»erdoede «Ik.feiiiN» dtfli «oemi ^Imi dehbeoe meo» 
.Wirle^aeit 4ettle Ja ^empo di celMe«;i^aetiio diicnqpeiie» 
.; M. t^h'è' k jregidae elle l|e fiiHo.aiic{ficeti#epeiii#,iee^ 
fimfot due^ tre> ià e«idie queitm elberi ^eHieeli^ toett 
MttUie «j«idle iiif.lÌMl»^a JvTpwia» e^ die ke, ime de* 
\«oii}|^afr^ cieiciiae ie .dlie;ft yà pili iodipciìdealii df 
.«ai egemne perl^ le eoe «de^ <ol .onpio di $iAmNm90i «a 
JkiUAfiàon de detti*, e^ide eiiiiiife • cte' foetaaa^ iiteaii..^ 
jfkkifiid e>fèe<efe. ^ladtfaadeaie n ie yi e d ei i ^ a ert e ve)^ le aa 
jpoti§ena elfre leiVele ìbi foiaioi ài ,tiuui§ob o HiìqMsia 
Sp9ì gU tU>eri veetieeiìe-^iaeUla iacliaeta ea le*^tte# 

/àmo^A^^^fireii». < - ■ 

r . 23* £ ipMHe an'i^rta 'iieaipUÈeie die ridiiedr «Idia 
atperieasaiedi aae giaaigiaetejiBe di : colfa^ ^'.acd^a per 
decìdere ogni moineoto Tre tatte queste vele qiidi eeaé. 
i(|MeUe die pev; aiaa direfctaoe defee ddf.veata e 4el een»- 
aiiae^del vaeoellDiiieae piii,/\MAeig«ét«% épkgeMi| ipai 
eecieiido ^eeL dteeeieett'hiffgae fiiserier a i|deUi^feaa ei» 
^^eppaiue le ivele che .èiaecaMeaìaeein[>ria|eia,.eie;per ceah 
Jìakaaa : «na; i4ieeda«fi ;diWl* eie yer. leead^iÉrla > aeeea Aa 



*** il ' ^1 ■■. >1 ■. ■-> ■■,■ .. ...Il 1 

Vaicéflif ■(Rtlt''ilt, j^ le ftriSàt noa armsè 'a "tiÈ 
ino vi ni enti. ' ' , ' ' 

, 16. Un'Bpp'fiiiiIòaé (^rii^iirìa della fómt Iftl reaió i 
dbelta dei miJtnt a vènti. '' 

'3^. SI |k uió d«lU forza (M venti per dirà rinijjHilM 
4"vasie ruote munita di grendl'ale età caraitericuoo i 
(n'iilini ■ tento;. ' M ' i ' 

à8. È évideaCé clie an Ul"(ÌAra 
Véiiiie lolo ad optiuzioai che'non 
lo tieHo Rràdo dt fbru edi'ccferi 
ttnt» MicoDvenìeuie loffrire uA'idUi 
|allorcht tr vernò ^ ìo "éalmV. Qu« 
grado' tutta r ei^oadmia che può a< 
Vento , iiù^dlsce di' lervfriene con 
biaggior' parte de'lli^ bperazioaì del 
'"^ 39! "tuo per altro luarsi con v| 
niiouì che noli loiio lirgeotii e ^ 
d^èttere' fatti corf una' regolarità È 
Cbovèniénte délla'fótria àel ^éii|ij \: 

"ènd'in tutte le'iit'itazróiii.B^oguB -, ., ^ .._ -.^ 

l>ilit'a *u quaiffje.émiaenza, u la un piano àsHJ ipaiìoio, 
o iti una fargli i 1 il mtl vallata ,'é cliè non lia fparia (li alt^ 
foreite, onde il vento domi arrivare liberainenie, ^ii,^ùà- 
luof^ue 3iiczimie soffi,' fino alle ale d'el 'mulino, 

3o. Ecco le principali appltcaEÌonÌ che li fanno dctja 
fi^ù'del Vènto.' SÌ adopra^ ùe'r macinare ì ^rpui , per 
'tritare la 'Koria dì quercia c^é 'serve ad acconciar le belli 

Ìier «egare 1 legni, infine per elevare ilell'acijue dfif^ini^' 
Me Irrieailoni , . b leibplicemienie per togliere le, àctjue df 
'Uà ' territorio che ne sia ricoperto |. e disseccarlo. ' ' 

3i.' I iDuliiiì a vento sono itati 'messi iii uso iaelI'Ot. 
"tfebie, e ci sono stali dati da uu^'^ contrada versò re- 
•j^ó'ci'wUé crociate. ' ' ' ^ 
' 3^. tTn 'àeciFDetro'cnIw'd'ariàt &en purgata à^jl^acfiia^ 
4Hà temperatura del ghfhccio sciolto, e sotto nina' gre»- 
llloae data da iiiia tolonna di bìercurio, alta ^^ ^i^V'?'-^ 
tff, pesa on grammo e y,„. ',.',■' ^11,'. sU 

S3. Cer<ìaifdo di misurare tori' l'esperténia la feria d« 
Tento. lrfariolie"IVa trovato che, 'se là celerilà £ di' 3 mélK 
'pìdR' wr'iec'ondo', produce ufi'lmpulso dF 179 grhmnlft 
t&l^fl'ilM Apetfide' uoItUo lìVe&te ^i>^ò > tìììithna^ 
quadrati.. 



È. 



111 



comprilo poru un lègottò *Ì' «pertcure verticali oblique ^ 
che polrenbero confrontarsi a quelle J* una gelosia apuli>»' 
cata sul contorno d' an cilindro. Qaalunqne iia U diiic^] 
sthne del vento; peoetra in on qóarto deir aperture » e 
tende ad avanzarsi nelV interno delta torre coil direaiooè 
che agisce tenfpre ne| medesimo senso / penetrando co'sì 
in questo interno '.' incontra alcune vele poste paiallela-' ' 
mente agVi spigoli del cilindro» le spinge sem^rr nelf i- 
«tesso fenso , e fa cos\ avanzare il mulino. L' aria eàù^ 
quindi per le diverse aperture che sono dalla parte, opr^ 
posta al vento. * ^ 

io, Arrestiamoci alla descrfdone dei mulini ad ale vér*^ 
tfcali. Perchè qnesti mulini ricevano l'ira pulso del, vento 
in tutti i sènsi ; bisogna che possa presentarsi il piano' 
verticale delle ale in una direzione perpendicolare a quelU 
del vento. Per questo V albero orizzontale che porta le ale 
è 'fissato {n alto drlla Corre col tétto, st'enso ad un si.iteoia' 
circolare che gli permette di girare in tatti i ie^si col 
mezzo d*unà gran leva, la cut estremiti Ravvicina al, 
terreno e che un uomo spinge con la^ mano onde porre 
le ale in una dipetione adattata» o» come si dice.» per 
orientare il mulinò. ' 

4^. Nei mulini inglesi» fig. i.» tav« VII ^ si vede ona' 
piccola roota » le ìM\ ale sono dirette in un piano yertii-^ 
cale y che passa pf ir Y asse Perticale del mulino. Quando' 
il vento* si scosta da questo {>iano verticale, agisce sa le 
a/le della piccola ruota di cui il movimento si trasmette 
alla vèrga T» e alle mote ad àùgolo ft» R* ed S» S\ t 
denti S* sono posti sopra una gran corona circolare che 
spetta alla parte superiore del mulino la quale gira sopra 
^c«^ne roteliiue r, r; queste j^oi corrodo sopra un piano' 
circolare fissato alia parte infèriore del molino. * La fig, 
1. mostra il piano d'una parte delia coróna circolare SV' 
ingranata con S. . ^ \ 

4i- Per mezzo d' UA meccanismo ingegnoso le ale mo<> 
trici A ^ A , fig. I ^ tav. VII , ti spo^'liaVio da se stesse » 
quando la forza del vento diviene troppo grande. Ogni 
aia è formata di due traverse mm , mm » au cai possotiò' 
•corrette i sopporti ti , ti dei rulli r,rfr^. ... so cui i av- 
voltano alcnrie vele rettangolari. Un tirante forcuto ff' è 
tfisAto ài sopporti tf,S dei ciliiìdri Ai ckscaa'alk; U ferUce 



ohe, UfiA ^mgàdéet deduiu lo tf » èia veaire io fuòri» 

' 4^ All«^diè k cel04t^ detlUlé j^iW Oh eerto Kmhe,' 
li 'ft!r<a ceotflfo^a' spione io' (bori i «oppottf H: io' qovitò^ 
«MviÉitoto gfntttò i roHì ht mode ila serrafiè'scftipre fW 
ìé iftìè, KeìU> sfinto tempo W vetgiiè fi>n*ute IC kiloota*' 
iMioo 4 da iiil^ feooo rieotrafe liii iacni p^ne droiaia dP 
iraamelteil suo Oiovinttoto alle rooie ad aogotó k ed afta' 
gino paleggia H , cfte ióllevo on cooirappeso. Appeoa di«^ 
Oiiooiio \ì vento, il eobCrappeio disceode t forza la volo 
ttHegant noovaineote. 

'43. La fig.3, è lAia prt^ealooe vertiealo io graode dello* 
cot^ìoaftlooe dèlk leve abcf 6g. i, 'dliMe qoaifro ale lo^ 
«éroo alla ^Hkfm dd. ' : ^ . ' 

44' ^ %• 4« ^ !} piooo d'ifo rollo éiL vela. Vi ai vo^ 
de cbiaraoaeQte <terpe o teouto j^i le suo e<ilrcaaii& l'aste^ 
del fililo, è come p06 igivàte. ' 

45. Nella £g 1. la graO niota ad aogelò XX èqoèlk; 
elle direiiocOeBte tralodelte ^la foftsa dfl veoto al- mecca*' 
óismo speciale dd- moline j • . <^ 

4^- I^ fig- 5- ^ k projesidoe d'ondala d'óo molino 
olandese soprà Ofi piatfo coodotfo per T albero kà , cbe 

Soni le ale, e' per il lìieaao loogitodioole^del peno prki^ 
ipafc MP dell'ala. *L 

* 47* ir vento noo agisce che roramente hi; uno dire* 
«iòoe orizzontale V esperiènza ba fallè> vedere che per' 

Ioesto appunto/ se si virole otteoere- il pia grand' effetto' 
alla forza del vento, bisogna inclinare di 8 in i5 gradii 
V àlbero che portii le ale , e noti gfk teoeifo orizzontale. 
Se le ale fossero ciascuna io no piano perpendicolare aK 
r alberò, è evidente the la forza del vento/ percuoiendd^ 

3o«*t' ale, 'noo potrebbe far gkalre 1' albero. Bisogna 
itèqne dar loro tto'melinazfooe M0i^ bello sfosso senso^ 
per totte le ale ^ onde la forza decoioposu^ aécoudo il 
I^Qo di lotte ag^iàca' per br girar l'albero io un 'mede- 
•ioio senso* • ' ,v 

4^* I^ Smeatoo óékibre ingegnere foglese ha fiitte sii la 
forza del vi^to alcune (^speifeiizé éht merilani^ tanto mag» 
fior confidenza > ^Oanto ehe «doeordtanio nel loro riattato 
eoo le osièrvaaioiii del Couloiiih tele io grandi ;mólM 



IjH^o ^l ^rìj^f^ym ;I!j^i/)iiie. 4iielUi.de] «culo cb« vari» «a. 
ogni istante ^ ha preferito di far moó^rt il iuo nóélUii 
4i.nHtiii|ip*ifiipfÀfiMMid^te r jbipidio d'una for^a. h^q eo- 
iiofduia nei. gp^m d ufi'aria<>to;ri^OtCo*V ^'^ ptfrfeH 
temente aicuro d«lla ceferkà eoo cui fi muovevano le àUt, 
n«U' iifià. Egli avvoltava «nlf albero omaontale, cho pori 
t^va.le quattro àie messe in esperìenttr ^^^ coida loUk 
QG|i:e9ti;emìLà pendeva «to pitito «he cafi^ava dì ^eao ai 
«ao arhitrio. L' opera «esef^uiMi' dalli' ale ccKisJAeva, iq elo-t 
y^xj^ cy^eMo. piglio. ^Qoq ao« celeiiià più o ineno graod^ 
io on tempo dato. Smealon lia comiociaCo da cescare f^i 
g^do d'JocliaeziiMie ccnviaiie pili a)le ale p.iaae. Ba uo- 
yjfjbo che il pe4o j^fH^sf^rio ad ariresiare il loovimeoio daUa> 
ale inclinate a 35 gradi sorpassava il.ji^so oacciaBrio adr 
àri^sure'il ifipvi^f|^«io d'.altre alB^divereolen^nie*. iodi'' 
%»te » e c^ .in^ovevajesik impili la medesima celérMV 

49 Dietro V esperienze 'di Smeatoo. perchè le ale d'a|u|, 
data dim^tisiooe liaimeiinoo regolarmente la^ pie ^a 
ijir^a. po^^ih^le io no, tempo conlinvkQ d^to^ hisogoa che, 
]a loro inclinazione sia di i5 in iH.gmdi; il vaotaggìoi 
ìp ^v^re..di quiei/Hir «uì()ta».ip|kragoQataf % quella ber cui 
V ÌQcliaaf ione è <M 35. §^adil ^a oel ifappo^io di 4^ a 3u 
]Qa di piu.fatMi fio'of^erva^ìocie da .|:iii resullA che rio- 
clinazione c^ompresa fra «i6 e i8 differirci; popò dAt< 
massimo ^ssóluiOf; .aamentaodo o di^m^mieodo. d'uno m 
due gradi rinclinn^poe éell'i^lei noq Xjip resulta che una 
debplissima diSv^rcnza d* effetto totale comparati vameoiei 
i| quello da.to coipe il, più vantaggiosoo 
^ 5o. Smeatoo ha pare esperimenta tt«. alauoje ale», la cpi' 
aifiperficie in luogo d'esser,e piana, era nou svilu|jipabil9: 
^ di meno io mebp ;iqc1iiiaU a miiura che ai 4Cosu del*^ 
Tasse il punto dell'ala, ove si misMra tale ,iincÙtia2ÌQaes, 
ijl resultata pIò.vaoiAggioa» ^ da 1^4 i^iQ .ritrovalo m* 
piegan^io ale .pìane« \ . • ^ 

ii, I cpstrul^tori oHiud^i i|icliii;|t)q air oppoflo «empre^ 
più la parte delle loro ale, che pio si allontan.a.dpU'eeee^ 
.i52«Ecco la iavola deU' io^lin^MOi^ (j|iplle.diver^ porti 
delle ale sul piano ao cui s' .opera ilm^vimao^ di rota* 
a(iooei inclioazioQe de^oPiiiuta daU'cepecieiiaa di Smealooa 
q$>i||e kpiù vam^ggifpfi- ,., . ^ :.: . . g. 



Jngoh fallo cott il piaoo del óioio . : 



• • 
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della lafngheisa della vela, alIonUnandosi d^l^asse. 

53. i migliori mulini deli^ Fiandra frapcese osservali 
dal Coalomb danno risullaii quasi simili a quelli dello 
SmAloa. Le inclinazioai delle varie parli cfell'ala va^ 
riano dal punio il più vicino al cenlro » fino al punlo 
più loBiano, da 3o.^ fino a i9**^ in alcani mulini» e 
fino a .6.^ in alcivii aliri. 

. . 54* Lo Sfueaion ha fairo variare poscia la larghezzn 
delle ali , ed ha irovalo che per ollenere il miglii r effetlo 
possibile bisogna che l'aia larga sia inclinata sotto na 
aogolo più grande : egli ha veduto che uo' ala più larga 
all' estremità, di quello che lo sia al centro , vale meglio 
di un' ala reitaogolare : a superficie eguali^ la forma del 
trapezio sembra la più adattata. 

55. Lo Smeaton ha ricpnosciulo che al di là d' no cer« 
to lirniie> era piuttosto npcevole che utile d' accrescere la 
superficie dell'ali, perchè Taria non ritrova abbaslanza 
ipazio per isfuggire dopo averla percossa. 

56. Lo Smeaton ha voluto conoscere con ^esperienza il 
rapporto della velocità dell'ali che. girano liberaipente 
senza produrre alctin lavoro^ e delle ^i.> che producono 
«n lavoro tanto grande come possibile. Il i^apporto di 
questa velocità è generalmente quello di 3 a a; vale a 
dire che se dell'ali libere fanno tre giri ^n un lempp 
dato, le ali che in questo tempo potranno produrre il 
più gran lavoro possibile non faranno che due giri. Per 
nn medesimo mulino il lavoro è generalmente proporzio* 
naie alla velocità del vento •• in modo che essendo la 
velocità del vento doppia , tripla o quadrupla^ le ali la- 
vorano con una velocità egualmente doppia , tripla* 
quadrupla, ec. Finalmente» in un tempo dato il lavoro 
Kitto da un mulino è proporzionale al quadrato della 
velocità del vento. 

57. L' osservazioni del Coulomb intorno ai mulini 
della Fiandra francese gli hanno dimostrato che di cin- 



aa6 • 

qoanu raolini sparsi nei conlorni di Lilla» t poaii Diella 
medesima esposizione» l' effetto utile è ad nu di presso 
lo stesso »' abbeochè questi offrano alcune differente di 
costruzione » e diffcriscaoo un poco nell' inclinazione 
dell' albero che porta le alt » e nella disposizione dell' ali 
medesime; la qual cosa dimostra che il genere di co* 
siruzione deve esser vicinissimo del massimo d'effetto. 

58. Non entreremo in più lunghi dettagli in riguardo 
alP esperienze che ponno far conoscere il rapporto il più 
vantaggioso fra la posizione e la dimensione dell# ali 
del mulino; saremo paghi di rimettere per qoesl' oggetio 
all'opere dei due nominati ingegneri francese ed inglese* 

5gv Secondo il Coulomb, il lavoro di un' annata media 
d' un mulino della Fiandra ad olio ne fabbrica quattro 
cento botti grosse ; e ritrova che il lavoro corrispondente 
a quello di otto ore per giorno in tutti i giorni dell' an* 
DO, equivale ad una forza di chilogrammi 34* 728 ele- 
vata ad un metro per minuto. Per la qual cosa preso 
pef ìinità 4iiiamica o dinamo (5' osservi la JlHe della /e- 
zione XF.) un milione di chilogrammi, o mille tonnel* 
late innalzate ad un metro, dà per lavoro giornaliero 
af> 7^ dinami» a cui bisogna aggiungere un sesto di più 
per l'attrito. 

Bisognerebbe uni macchina a vapore di Watt* di circa 
tre cavalli, per produrre il medesimo effetto utile. 

66. Quando s' applica la forza del vento «< macinare il 
grano » si ritrova eoe bisogna la medesima forza per ma* 
cinare 1000 chilogrammi di grano e per fiibbricare 3 
botti e mezzo d'olio; questa forza eguaglia dinami S 
^d on quarto. 



LEZioivÉ xn. 
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Del calorico. 
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1. il Calore noti' passa tanlo dai corpi esterni neliiostro 
corpo» ciò che produce io noi la sensaBÌone de] caldo , 
quanto d»l nostro corpo nei corpi esterni^ cfò cbe produce 
in noi' la sensazione' del fréddo. Questa trasmissione noa 
s' opera solo fra il corpo umano ed i corpi - esterni ; ma 
bensì fra tuui i corpi della natura, e produce fenomeni 
d' un^ estrema importanza per l'industria. 

a. À' misura che- la materia aumenta <li calore» aumenta 
pure di volume; allorché dimìnoisce di calore^ diminuì* 
sce pure di volume. Quest' osservazione d^ il mezzo di mi* 
surareil calore mediante qualche stiumènto. 1 corpi d'una 
forma ben determinala variano di dimensione in un modo 
facile a valutarsi, e che sì' rende sensibile alla vista: tali 
sono i termometri di cni presto parleremo. E»am«»i»m« 
éome si è potuto rendere questa rollura uiri versale per il 
calore dei corpi. 

3. Onde far passare un chilogrammo d' acqua dalla 
tenìpératura del ghiaccio' fvso a quella delP acqua bol« 
lente , vi bisogna una quantità di calore y che preoderemo 
per base di tutte le misure. Chiameremmo termine la cen* 
tesima parte di questa quantità. Si dividono in cento 
gradi gli stati di calore o di temperaiora dell' acqua che per 
ciascun chilogrammo si liovava con i > 3» 3, «... io ter- 
mini o parti di calore (i). 

4» Ecco frattanto per ciascun grado d' aumento nel ca<» 
lore qual è l' allungamento d' un prisma, o d' un cilindro» 
la cui lunghezza sia rappresentata da i.ooo.ooo. 



(i) 8o antichi gradi di calore eguagliano i loo nuovi 
li. Noi non impiegheremo mai gli antichi gradi. 

T» l/F .IC 



gradì 

T. ni. 



n 



Acdnìo non temperata .••... i<>9?9 
Acciaio temp^i-aio gitilo rìcolio a ijra(ii65. in^^o 

Argento di coppella « . • • • • • i9»>o 

Argento propriaoieate detto a Parigi, • 19*09 

Rame ••.•«*• 17*^7 

Ottone • . '. 18,78 

Stagno dell' Indie • • • é . • • • jg,38 

Stagno di Cornuailles • • • . • • iif^S 

Ferro dolce lavorato ••••••• 12,10 

Fèrro rotondo pa««alo a fiUera* • • • 4 9,35 . 

Mercurio (in volume) •••••• iS4y77 

Oro finiMimo .••-•••••• ^^Mj 

Oro propriamente detto aParìgi non- ricotto i5fi% 

Idem • • t ricotta i5,i4 

Platino (secondo il Borda) • • . • 8,57 

Piombo • • • • • • a8w(o 

- . JF/»/i/^/a5« .inglese •».«•••• 8,1 a 

F'etro di Francia con piombo* . » • » 8,72 

Tubo di velro senza piombo • • • ' • 8»97 

Ghiaccio di San ^obain • • • • • 8^90 

5. Si rileva da questa tavola la gran dilatazione pro- 
vala dal mercurio., e la poca dilatazione provata dal ve* 
tro. Su queste due pioprietà opposte di mercurio e di 
veiro è fondata la costruzione del termometro. 

6. S'immagini un tubo per fetta mente cilindrico e ti^r- 
minato per un' estremità da. una sfera vupta d' un dia- 
metro molto più grande di quello del. tubo. Suppongbiamo 
per esempio che il diametro della sfera sia eguale a dieci 
volte il diametro del tubo: il volume* deUa sfera sarà 66 */s 
di volte maggiore di quello d' un cilindro avente lo stesso 
diametro del tubo e la stessa lunghezza del diametro della 
afera. Per consegaenza gli accrescimenti di volume d' un^ 
massa di mercurio, che riempisse esattamente la bolla 
sferica, s'eleveranno nel tubo ad un'altezza 66 volte e-'/s 
maggiore di quella a cui salirebbe il mercurio che occupa 
in questo tubo uo' altezza eguale al diametro della sfera* 
Con tal mezzo si rende sensibile alla vista semplice la 
dilatazione djel mercurio per ciascun grado centesimale. Si 
marcano sopra una tavoletta , a cui il tubo e la bolla di 
mercurio sono uniti , alcune divisioni cho corrispondono 



ai differenti gradi di* temperatura da o fiao a 10% gradi, 
e al di ]h di questi limiti. 

7. 11 iubo e la bolla del termometrò essendo composti 
d'una sostanza che si dilata per il calore, e ^he diminnisce 
di volume per il freddo, questa variazione, influisce sul- 
l'estensicMie degli spazif percorsi dal, mercarìq, allorché la 
temperatura aumenta diminuisce. Sì evita uè tale inconve 
niente col Ihetododi coi ci serviamo per eseguire e graduare 
i termometri. 

8. Allorché tutti i corpi enumerali nella tavola preceden** 
te si fanno pagliare per tutti igraH di Calore che ci è {>os- 
sihile di produrre, si rileva che un certo numero di sostanze 
seguono un andamento press' a pòco proporziohiile . Tal! 
fono il mercurio, il vetro, ed i metalli in generale, ad ec- 
cezione delP acciaio temperato. Bisogna però osservare che 
ogni corpo solido non si dilata egualmehte per uno stesso 
mimerp di gradi ^resi a partire da differenti punti so la 
scala del termometro. 

9* Per conseguenza non é esatto il dire che la dilatazione 
dei cor{à é precisamente proporzionale ai gradi di calore 

f»rovato da questi corpi : essa diviene maggiore a misura che 
a temperatora s'eleva. Gosìi la dilatazione dei metalli é più 
grande da 900 a Soo gradì, che ó^ leo a 200. Quest'au- 
mento diviene pstrticolarmen^ rimarchevole,^ allorché ci av- . 
viciniamo al g^do di fnaione ^ corpi. Nullai^menp nel- 
l'esercizio pratioo delle arti, e per variazioni di calore non 
estesissime, si può senza errore sensibile ammettere che ia 
variazione nel volubie dei corpi aia proponiooale al bume- 
ro dei gradi di calore acauistati o perduri. 

10. Il mercurio è forse fra i liquidi quello che presenta 
le minori divergenze nelle sue dilatacio»i,per esempio fra 
uno e ceato. Sotto questo punto di viltà il termometro a 
mercurio é uno dei migliori strumenti che a tale og|^tto 
si possono impiegare. 

•11. La dilatazione dell' acqna fra zero e cento gradi è 
lungi dal pretentare tal noiformité che canatCerizsa la di- 
latazione del mercnrio. Ciò ohe noaira q«esta pìeicola U- 
vola del Thompson. 
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0.00940 
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la. I corpi ci ti presentano sotto tre forme ben distinte : 
alcuni solidi» come i legni, le pietre, i cristalli, ec« Al- 
l' i ordinariamente liquidi 9 come il mercurio , V acqua , 
r olio , ec. Una terza classe è composta dei gas: tali sono 
r aria atmosferica , il gas idrogene, il vapore dell' acqua , 
il gas acido carbonico, ec. 

i3. Vi sono certi ^orpi che per via di determinati au- 
menti di calore passano dallo stato solido allo stato li- 
quido , e da questo allo stato di gas. Questi medesimi 
corpi, per via di corrispondenti diminuzioni di calore, ri* 
passano quindi dallo stato di gas allo stato liaoido, e 
da qiutfto allo stato solido. Si osservano allora tenomtai 
rimarchevolissimi, che renderemo sensibili scegliendo per e- 
sempio una delle sostanze più utili alFindostria, Tacqua cioè. 

i\. Se prendesi un chilogrammo di ghiaccio, seguirà la 
legge delle condensazioni o delie dilatazioni di tatti i corpi 
solidi , a misura che passerà per gradi sempre più bassi 
sotto fa temperatura del ghiaccio fuso. La trasmissione del 
calore di due misure di ghiaccio di diversa temperatura 
seguirà secondo la legge generale dei corpi solidi. Cos\per 



^9 
esempio se si ooiscooo due chilogramini di ghiaccio, odi 

neve, uno a iO» l'altro a. ao gradi di temperatura soUo lo 
iero^ e se si procara che la temperatura si faccia eguale 
in ambedue, i due chilogrammi saranno elevali a i5 gradi 
di questa temperatura: di moda che un* chilogrammo ab- 
bia precisamente acquistato il numero dei gradi che l'altro 
ila perduti. 

i5. Egualmente se si unissero insieme due chilogrammi 
d'acqua liquida, nno elevato a lo^ l'altro a 10 gradi so- 
pra la temperatura dell'acqua bollente» T insieme sarebbe 
elevato a i5 gradi sopra questa temperatura, 

16. Se si mescolasse pure, un chilogrammo di vapore a 
10 gradi con un chilogrammo di vapore a 90 gradi sopra 
il ghiaccio fuso t l' insieme in nno spazio eguale alla, to- 
talità degli spazii ioccupati dai due chilogrammi di vapore 
sarebbe elevato aUa temperatura di 1 6 gradi. # 

17. Se volesse unirsi un chilogranimo 4i ghiaccio ad, un 
chilogrammo d' acqua , la legge indicata non sarebbe più 
osservata. Perchè l' insieme dei due chilogrammi produces- 
se due chilogrammi d' acqua alia temperatura del ghiaccio 
fuso, vi vorrebbe, per esempio^ un chilogrammo di ghiac- 
cio a zero con uno d' acqua' elevata a 73 gradi sopra il 
ghiaccio fuso. Quir^di perchè un chilogrammo di ghiaccio 
SI zero si. trasformi in un chilogrammo d'acqua, pure aze- 
ro, deve assorbire 76 termini. Questa quantità ^i calore non 
è. come si vede, indicata dal termometro : essa non appari- 
sce* e spetta alla formazione stessa dell'acqua. Per questa 
ragione si è nominata co/or latente^ cioè caler nascosto. 

18. Un fenomeno analogo ha luogo allo'rchè si prende un 
chilogrammo di vapore per combinarlo con <5 chilogrammi 
e mezzo d'acqua elevata a zero. L'insieme presenta nna 
massa totale di 6 chilogrammi e mézzo, elevati alla tem- 
peratura di 100 gradi, cioè al ponto in cui T acqua divie- 
ce bollente, ed è vicina a ridursi in vapore. ^ 

19. Vi è duuque fra un chilogrammo d' acqua a 100 gradi 
di temperatura e un chilogrammo di vapore alla medesi- 
ma temperatura nna dififerenza di calore sufficiente per 
elevare 5 chilogrammi e mezzo d' acqua dalia temperatu- 
ra zero alla temperatura di 100 gradi. Cosi si può dire che 
un chilogrammo di vapore d' acqua contiene 63o termini 
di più d' un chilogrammo d'acqua a zero di temperatura : 



a3o 
nell' Ì0leS9O modo che un chilogramino d' «f «|aa' a %ero pa- 
ragoDatd al ghiaccio egiialmeoU a zero cootiene ni ler- 
tnihi óì più. La cogiiiziope di questa qaantilà di calore la- 
tetite oell' acqua e nei vapore è imporCanti^Miné per cal- 
colare gli e£Eeui delle macchioe a vapore. 

20. Dopo aveie indicati i feaonieoi di calore che Tacqua 
ci preseli ta nei suoi differenti stali di solido, liqutdo e gaa» 
bisogna confrontare lisazioui analoghe eier et tale" dai calore 
sopra gli altri corpi. Se si pone un cfa^logrammo di ferro» 
di rame; df mercurio, iti conlatto con un cJiilogFammo 
d'acqua elevata alla stessa lempera|;«ira, non passa alcuna 
porzione di calore da lina sostanza all' altra. S* le tempera - 
ture sono differenti, vi è senza dubbio una porzione di ca- 
lore che passa dalla sostanza -che indica al termometro il 
maggior calore, oeli' altra sostauza. Ma il grado comune di 
#emperalura fra le dujC sostanze non è piÀ la media propor- 
zionale aritmetica delle due temperatura^ eome quando $i 
tratta di due chilogrammi d'acqua» Per conseguenza la quan- 
tità' di calore i^ntenùtd nelle diverse sostanze non è la suessa, 
esi possobo esattamente valutare queste quanthk p^ndeudo 
per termine di paragone, per esempio, laquantirà di calore 
neòéssaria ad eleVare u'ui» grado un 'chilogrammo d'acqua 
liquida, quantità- a cui abbìam dato il nome di termine, 
Tròvereitio ' che le sostanze enumer^e nella tavola- seguente 
variano d\in grado di temperatura per una frazione di tef- 
miiii rappresentùta dai numeri riportati v-i. • 
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90MI OlÌL«*9P$TAHZIi*. . ^W^ì^^ tiOMSi DBOU ÀOTOftl 

• ; relativo 

Acqua comune. . • . • • i^oooo 

Ghiacciai «i .«m^' ^ .«'. • 0^9000 KJrwao. "* 

Zolfo ....... ^ • o,2o85 Lavoisier e Laplace. 

Ferrò làrvomtò . ; 1: . [. *'o,itoo G\{ iièsiì. ' ", ' 
Rame:' .. * • •, • ? , • ' • . o.iiìì Crtlwford. 
Metal ò da' cannoni' •" • . ' o,iioo Ramfrod. 
„. C 0,òq43 Cfawfòrd. "^ ' 

Zm<h ... i... ,...- J d;io^o Wilcke. 

Argènto. . ; .•.'...'.• ó.òSlo Wilcke. ^/ 

Stagno . ' . '. ' . '• . .' . 0,04.35 lia'iróisier e^Laptace. 

Antimonio \ . ''^ • • . òyoé^S Ctaiirtbrd. ' 

Oro. , .... . . . ò,o5òo Wllcke. ^ ' 

Piómba. '. l ' . • '. ' . 0^0281 Lavoisier e Laplace. 

Mercarìo.' • . • ■.■'■.',;.' o.oaòd'Gti stessi. 

Bismotte . , ' i' .'".'• ,- '• o,o43o Wilcké. , 

Ossid. «.aio di piombo. ? «^^s, rj^^^. -*r . . 

0«sido di aStfcb.' •' •.,v'^) 0,1369 Crawfor'd. ';' ' 
Ossidò di T^Ae."'. '''.' .* "'? 0,1252 Lo stesso'. ' ' . ' * 
CiWVivà;. =•.; i' '. '.', ;. ■ óVa»%' Lavoisier e;LaplabeT 
V,etro senza ^iòit!^-' \.', (^ì'93q Gli stessi. 
Addo ditrìco pesahie s^é-| 0,60*1 4 Glt stéssi. -' '" ' 
cificatàeote i,t^à. .. \ 'o,6ioo Lèsile. ' 

« -A 'lif -• - '' i :5r;8^i""' 0,34'otì Gli «essi. ' " ; 
Acido, «éJfor*»o. |::,,'§io... . 6.334(5 Lavoisier e' L'óplacé. 

Acido'iroltóHco 4 pariti.' . »•,:«',. ni- 1^ •', ' 
Acqua 5 parli, f . . T^' <^' «»*« 

Icqrrparr^- :.' i | o.83,o, €r.wf«d.- . ^ : 

A|ùay;"r«. •:;•: :. f.^'8,I-yoi.i«r e Laplace.- 

Spirito di vino rettificato | ^ /-/. ^ t-..i:^ 
6 sia alcool. . . : 1 ^64oo.I^die. 

Olio d'oliva. . ... ... o,5ooo Lo aftesso. 

Olio di lino . .'.'... 0,5280 Kirwan. 

Olio di trementina. . . ' . 0,4720 Co stesso. 

Olio di )>al€na. . . . . 'o,dooo Crawford. 
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ai. Io qiMiU tavola ri vede, per etempiof in linea a 
ferro lavorato, il numero ò,ii. Ciò significa che uh chi- 
logrammo di questo ferro allorché se nfi abbassa la tem- 
peratura d'un grado, perde una quaolitli di calore su£Scieute 

» • ■ • 

pereleVaaedi ^ di grado un chilogrammo d'acqua. Si ve- 
de pure chei per passare da una temperatura ad un'altra^ 
un chilogrammo a acqua richiede una maggior quantità^ di 
calore d'un chilogrammo d'ognuna delle altre sostanze ri- 
portate nella tavola qui unita. 

22. La stessa tavola potrebbe servi^ facilmente a mo- 
strate qual è la temperatura che deve prendere un insieme 
di due qualunque delle sostanze che vi si trovano. 

a3. Se si dividesse' per ^5 ognuno dei numeri di questa 
tavolarsi avrebbe il peso del ghiaccio che un chilogramma 
di queste sostanze è suscettibile a fondere, perdendo nu 
grado centesimale di temperatura. Per la fusione del ghiac* 
ciò si è generalmente fnisurato il colorito specifico dei cor* 
fi ctn un istruniento chiamato calorimetro di M. de La- 
voisier e de Laplace. , " K 

^i^^Finquì abbiamo esaminato secondo qua! legge s'ef- 
fettuala comunicazione (|el calore. Bjsogna indicare adesso 
tiò che segue nella pìoduzione stessa del calore: produ- 
zione che può essere operatfi dall'attrito e dalla comba- 
siione. Quest' ultimo mes^o^essendo il più potente, è quello 
che s' impiega nelle macchine , ove a calore dev' essere 
forza motrice. Non entreremo qui nei dettagli apparte- 
neuM alla Chimica sul fenomeno della combustione. jCì 
contenteremo di dire che l' aria atrac^ferica è d^gg^ta di 
due gas tali che su cento |mrii, di volume, una deità azo^ 
to y e che non serve alla combustione , occj^pa 79 parti^ 
e l'altra d^ta ossigeiWpe che i^ indispensabile alla com*' 
hustìnfie, occupa %i parli. 

25tUn metro cubo d'aria pesa, alla temperatura zero, 
chil. 1*298; cioè chil. 1,026 d azoto, e chiL 0,272 d'ossige- 
ne : cosi l'aria è press' a poco olocento volte più leg- 
gera dell'acqua. 

26. il primo combustibile, di cui l' industria meccanica 
faccia uso, è il carboo di terra» o carbon fossile 4 quindi 
provengono il carbon di legno e il legno. Si possono an- 
che impiegare altre sostauze. Enumereremo qui le princi* 
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più o meno iniponatilì secondo i vantaggi rehlivi p ret 
aealati dal loro prezzo e dalle loro proprietà. 

TitvolA del calare prodotto dotta comhuuione 
iPm chilogrammo di disperse sostanze,^ 



COMBUSTIBILI 



Gas iàrogene puro. • . • . • • • 
(^o d'x)]iva secondo La Place 1 1 1 16| .^^jj^ 
Iddin^ \ • • ^ *^umford 9044) 

Olio' di colsat depurato 

Cera bianca secondo i me- I iòSoo| ^.^^Jq 
desimi. . . . . | 94^0} 

Sevo , idem* # • . . •l \x^ \ °*^^'9 

Fosfofo. • « • • . 
Nafta pesò specifico o»829 a 1 3*^,3 
Etere solforico. . • 0^728 a 20^. 
Carbone di legna. • • ' • ' • 
Carbon fossile carbonizzato puro. 
.'■•. • • • che dà 0»! di cenere. 
Oliò 1.* qnalid che dà 0,02 di cenere. 
Idem 3.^ • • • • Oti , • 
Id^m 3.* • • • ^ t>92 • 
Le|[00 secco qualunque. • • 
Légno contenente o»2 d'acqua. 
Torba di biioni qualità. . • 
Idem di cattiva qualità. . • 
Alcool a fyi.^ . • • • . 
Idem a 33.** • • • • • 



CBILOG. 

di ghiaccio 

fuso. 



395 

i34 

124 

i33 

io4 , 
100 

107 

94 

«4,6 

78,1 

48,88 

38,41 

26,66 

i5 

8t 

70 j 



TBMUm 



33135 
10080 

. 93Ò7. 

99»» 

I 

7777 
iSoo 
73M 

bolo 
7060 
7060 
6345 

7o5o 
634S 
SoSa 
3666 
3945 
2000 

• 1125 

6iq5 
5261 



27. Ricordiamoci che con 65o termini si può evaporizzare 
looo chilpgraiQmi d'acqua e zero» vi vorranno le quanti- 
tà di Combustibile indicate, nella tavola seguente, checom- 
S rende nel tempo stesso il peso di vapore che può pro- 
arsi con uu chilogrammo di combustibile^ ed il valor di 
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100 diilogramoii di vapora prodotto dai differcoti com- 
bustibili. 

Quantità di combustibile neces$ariay a wiporvszare looo 
chilogrammi d^acqua alla temperatura del ghiaccio fuso. 
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COMBUSTIBILE 

Vn CHICOGflAMMa ' 



^■ .7{ • 



i- 
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Carbqoe diJeeuai. . .. . • . 
CarboQ fossile carbonizza^tQ puro* . ... 
Cprbqn foss. carbl che dà o^i di cenere. 
Olio 1.^ qualità che dà 0,02 diceuere* 
Olio che dà. • • o».j. »..:*•* 

Olio. • ,• • • O.2. ... 

JLegno secchissima d' ogni specie. , • ^ 

|l»e^no contenente .0,2. d' acquea. ,. ^ 

Tof ba di buoua qualità. • • • 

Idem òì cattiva qualità. . ,• • ^« 

Alcool a 43.^ . ,. • j,^ j,. .., ^{ 

Idem a 3^.? •; ,. .....,,., ,..,?, m^ 
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VAPORE 
prodotto da 
un chilc* 
grammo di 
combusti- 
bile. 



chtlog. 
7,o5o , 
7,o5o 

6,345 

7,o5o 

6,345 
5^3 a 

. 2.945 
2.000 



- 



CHILOG. 

di rombu' 
stibile og;ni 
4000 chilo 
grammi 
di vapore., 



chilog. 
i4i,i8 

i4i^id 

157,75 

i4t,i^ 

457^75 

i*8.p7, 

339,55 
5oo«oo . 
,88838, 

161,43 






28» Queste tavole mostrano il vantaggio ch^.tr.qyasi ad* > 
usare il carbon fossile, ancor nei luoghi ove il prezzo Ìei 
trasporti lo. rende di un valore assai elevato^ , . ,\ • 

29. Si oppra la combustione del carbone bruciando que-» 
ìsta sostanza detta carbonio, è che si trasforma ,in^gaa 
acido carbohico, allorché assorbe V ossigene déiratmosfe- 
ra. Il peso flel carbone entra nel ps per 274 millesimi^ 
e il pesò dell'ók^'getie per 726 miUtsitoi. Aggtungiama che 
il peso del nietro cubo'dt gas lucido carbònico alla tem- 
peratura media dell' atmosfera é toTt utìà' pressiòde baro- 
metrica di ihiH. 0,76 è di chli. 1,97'^. • * 
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'3o. Bituita d» ciò cIk uh childgraBimo 41 'Cibane esige 
per essere iiiti«rtnieiitebromiO'G|iil.2»,76 d'o^sigeu^.» che 
fi trova in una qiisintìtà d' aria che pesa 4:bil.:it»,6i^e, ch^e 
occupa fnet.<:iiibL 9,701. Questi m.c- ^701 corri^oiidefido 
alla temperaittra zero t formano lo^ilieiri Cttht aJU lem* 
peratura di iq gradi e mezzo. 

3i. Nei fenoraefii abituali di combustione, come quelli 
che si producono nei fornèlH ,' udà «(uanitili. d'aria che 
sorpasserebbe di inolio quella che esigerebbe una de- 
composizione completa^ deve passare sul car'hoùe. T mi- 
gliori api^areccbi abbisognano, d' una quantità 4' aHa dop- 
pia di quella che rigorosamenta basterebbe alla combu- 
stione. Cqsi nei pi4 perfetti appar^chi, ^èome ì fórneiHfu- 
mjvQri«^,.YÌ YOgMqup, almeno ao metri cubi d^ak-ìa per la 
combustione d'un semplice, chilogrammo di carbóne. Qué- 
sti dati sono utili ^ allorché si vuol'determiriare' la 'capa- 
citi e la ferma, dei (ocolari . dei fornelli e dei càm'minL 
^ servono ^i .seguet^ti.ca}coU. . 

Gas a^tda. carbònico» il metro cubo pesa C • .'Chlì. ' i»97Ì 
ógni ohil^ogi^Momo. Cipnijù^ne di . òssigene ò^;/ ^7^(6 

• • - • • ••:*,• • •. • •. cs^rbonci o .^ . t^74 

tJachilog. di carbonio produce bruciando'-^ ': 

' cfi metri cubi d*acid'o càrbóriiòb, titJei' '•. rf' • '■ %i>do 
Peso dell' òssigene- ..,,.. . .a* • ' ^656 
PesodellVzblo ap}ja'héhente'all'òès7g^6hé. '••. ^g-^ ' ^ W996 
P^so dell* òssigene suddetto, e^dell'azólp, ràp- • »- • * 

* brésenianté l'a'Hà tibW dèc^lnapostA che pas$a " '« ' 
^'neifornéird:' ;i'*:*^r ; . t . .. . . / !>>■ > -6 ^6 

PesoloUle di caflipijio,4'ossìgene e<iWto. ad 7.'7#^9^ 
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g^s.actìq,p?rb^i^ic;o. ,. • '.,'..:• , : .. nieUjiib'i.SSo 
Voliime (jkJr.fuolo d^lF aria ^decomposta ,, ... ,7^,6^0 
Volume d'aria non deco^^po8ta . ... . ^ j. !,9.9^1> 

Volume itotale dopo la > combastiene .. — ^ iB..cub.f9.«4t>S 

•3*1. Abbiamo veduto che, pel bruciare un cliilogl'afluaa dt 

carbone^ bisogna impiegare quasi esattamente ao metricubi 
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if aria atmosferica « ciò che prodace in totale m. e, 19^4^5 
di forno , li cai peso è chil. ^69^^%. 11 metro cubo di fumo 
eos\ prodotto pesa chil. i«35oy mentre il metro cobo d'aria 
atmosferica pesachit. i>20B. Cot^ il fumo, alla stessa tem- 

I ceratura di zero dell'aria atmosferica, discenderebbe in 
uogo d'elevarsi. 

33. U vcijiame dei gas s' accresce di ~^ per ogni grado 

di. temperatura. Domandiamo qual è il nomerò di gradi 
necessario jperchè il fulilo abbia la stessa gravità speci- 
fica dell'aria atmosferica. Con una semplice proporzione 
troveremo che basta elevare la temperatura del fumo a 
11^,47 *^ ^ sopra della temperatura dell' aria atmosferi- 
ca:, questa differenza servirà da se sola a mettere il fu* 
mo in equilibrio con l'aria stessa: bisogna dunque che 
abbia acquietata questa differenza. Tutta la quantità di ca- 
lore superiore a questo grado di temperatura servirà a ren- 
dere il imao, più leggiero ; e per conseguenta a farlo a- 
sceudere nel tubo con una forza motrice data dalla diffe- 
renza delle gravità specifiche dell' aria e del fumo. 

34* Si è voluto determinare col calcolo la celerità del 
fumo nei tubi dei cammioi, avendo riguardò alla sola 
differenza di pressione dell'atmosfèra alle due estremità 
del cammino : nonst sono ottenuti che risultali assai lon- 
tani dal vero. 

35. A quelli che vorranno trattare a fondo an tal sog- 
getto gioverà molto il fare direttamente i' esperienza, on- 
de misurare. la celerità del movimento .d'ascensione del 
fumo col .mezzo d' un piccalo anemometro disposto al 
principio del tubo del cammino, e d' on altro simile sta- 
bilito alla sommità dello stesso cammino* 

36. Si osservi di passaggio che l'aria atmosferica non 
decomposta, che 'si mischia col vapore t ne modifica as- 
sai l'ascensione. 

37. Per le macchine a vapore s'impiega il legno, la torba ed 
il carbou fossile. Sé si fa uso del legno, bisogna che sta sec- 
chissimo. Se è ridotto in carbone , s' impiega ancora più 
vantaggiosamente : non recando alcun fumo che possa di- 
minuire l' effetto della combustione. 11 carbon fossile car- 
ìwnizzaio gode di un vantaggio^ analogo. 
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SRQaanilofl calore agisce lopra aa Itqoiclo, le molecole 
dello strato liquido, aderente alla parete che lo separa dal 
fuoco, si dilatano le prime. La loro gravità specifica diini« 
nuisce, e per qnesto s'alzano alla superficie del fluido* 
Un secondo strato rimpiazza il primo» e &' eleva quindi io 
piccoli globetti impercettibili a misura che questi gloj>etti 
sono riscaldati: ecco come il calore si diffonde itei liqnidi.Yi 
è pure comunicazione immediata del calore 4a uno strato 
ad un altro indipendentemente dal movimento insensi- 
bile che abbiamo indicato; m^ questa comnnicazione è 
piccola. Cosi r esperienza dimostra che è moUo più van- 
taggioso il riscaldare nna massa liquida facendo passare il 
calore per la parte hiferiore; nel modo stesso che e di mag* 
gior vantaggio, per il raffreddamento, di raffreddarla per 
la parte superiore. Per conseguenza per riscaldare ]a massa 
d' acqua che deve servire alle macchine a vapore p bisogna 
che il calore principalmente agisca sul fondo delle caldaie. 
Più è grande la superfìcie del loro fondo, messa in contatto 
col caloì'e, più è rapido il riscaldamento, e quinci ]' eva- 
porazione. Astraendo da ogni altra circostanza, le migliori 
caldaie saranno dunque quelle che avranno maggior base 
rapporto alla loro altezza. 

3g. Allorché il calore è grandissimo e penetra non solo 
io strato inferiore, ma ancora i superiori, le molecole d'a- 
cqua dello strato più basso si trasformano in bolle di vapo- 
re che aumentano di volume a misura che si avvicinano 
alla superficie del liquido. 

4o. Dà che ha principio.rebuUizione in no liquido li- 
bero, la temperatura vi diviene stazionaria, e tutto il calore 
esterno che penetra in questo liquido è impiegato ad eva- 
porizzare una parte sempre maggiore» Questo ^lore,assorbi- 
to dal liquido per divenire vapore » è considerabilissimo »« 
quantunque il vapore immediatamente formato non presenti 
un'elevazione di temperatura maggior di quella del liquido 
che Io fornisce. £ facile assicurarsene col mezao d'un ter- 
mometro alternativamente immerso. nel liquido. e nel va- 
pore. ' 

4i« Si è diMostrato con l'esperienza che per ridurre ia 
vapore ogni chilogrammo d' acqua a zero sono necessarie 
65o unità di calore o termini, 

4^* 1^ pressisHEie atmosferica s* oppone all'evaporazione 
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<1eì li<jfifdi. Più è grande questa prettioiie^ pia vi biso^a 
calore perchè l' acqua parai allo f Ufo di vapore. Co8\ nei 
fondo deik miniere non pasta che ad noa temperatura 
saperìore a 100 gradi : meotre fu le alte montagne si 
ridu€e in. vapore ad una temperatura iaferiore a ipo gradi* 

43.1gasoi fluidi analoghi all'aria si riscaldano come 
] liquidi f- fermando alcune correnti calde che salgono, 
ed atcum; al|re fredde che scendono per rimpiazzarle. La 
coma nkaz ione diretta del calore è più grande fra lamo* 
lecole dei liquidi. 

•44- Quando si paragonano le quantità di calore^ necessa- 
rie ad ekvaf e d' uno stesAo grado di temperatura l' acqua 
e differenti gas, si forma la tavola seguente:. 

Calore specifico 

Acqua • • j^oooo 

Vapore d' aria ,03470 

Aria atmosferica • • • • 0,2609 

«Gsn idrogene 3,1936 

Acido carbonico 0,^210 

Ossigena o>3S6i 

Azoto '.••.••• 0.3954 • 
'Ossido d' azoto .... 0,^369 j « 
Gas odoroso • . . ^ . 0^4^07 
Ossido di carbonio • . • o^*ì1B8^ 

45. A misura che i gas sono riscaldati , si dilatano prò* 
porzioMlmente all' elevazione della lorcf temperatura. Per 
cras^nn grado di temperatura e sotto una pressione co- 
stante » aumentano in -volume di indiviso per, 266,6^ o 
OyOoS^S alla temperaCura di .zero. De vasi a Gay-Laissac la 
dimò^rrazTone di questa, bella proprietà dei fluidi elastici fra 
o e 100*^. Il Petit ed il D u long )' hanno quindi eslesa a 
[]^ eleVdte temperature. 

46. Si riguarda come un fatto d'ifsperienza che il tempo» 
necessario a Convertirei in vapore nn«i quantrtà d'acqua fred- 
da, è cinque o sef volte maggiore dei tempo necessario a 
portare quest'acqua alla temperatura deli' AuUiziooe. 

47* Un rnelro cubo d' acqua misurato alla massima . con- 
densazione cioè circa a 3,09, convertilo in vapore sotto la 
pressione .di 76 centimetri di mercurio, occupa uno spazio 
di met. cub. i6g^,^. 
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48. J}ieti;o..4ueilo,daio li vede.cbe un metro xobo, di va* 
pore sotto la pre^ione di 76 centimetri, ed alla tempera- 
tura deiràcqiM bdiieole deve pauare lood clnlogrammi 
divisi, per légH^^» ^ìoc; 589 grammi. 

49* Secondo un'esperienza di Gaj-Luss9C un'acqua conge- 
lala a 19 ,% sotto Io "Tsero produce ne) vuoto un vapore 
che fa equilibrio ad una eolonóa di mercurio alta mill. i,353. 
Alla temperatura del ghittfcia disciolto, il vapore fa equili- 
brio ad una colonna di mercurio alta mill. 5,o59, limite della 
quantità di vapore che può formarsi nel vuoto prodotto so- 
pra una (mantità qualunque d'acqua alla temperatura del 
ghiaccio dì^ciòlto. Vi ^ dunque un rappòrto necessario fra 
la tensione, del. vapore e la ^ua temperatura. 

5o. Allorché con un mezzo: qualunque si fa occopare un 
maggiore spazio ad nna tal quantità data di vap^vei questo 
vapore è pure per sé nesso {congelato. ' % . 

31. Ogni volta che ai loelt^e in eootaito col vapore un cor- 
po solido o liquido più freddo di questo vapore, questo 
tende a condensarlo. . ' * 

5a; 'Allorché ^i fa entrare nuovo vapore in nno'spazio limi* 
tato ; Jsr temperatura ^ qtiesto vapore s' eleva» mentre la 
tensione aumenta fino ad on Certo termine, al di là del quale 
uiiflf pòteione de) vapore si riduce' in liquido^ e là tensióne 
resta costante»- 

56. Alforché si mette de) vapore in rontatto <:ofi un corpo 
d'una temperatura meno elevata, se questo vapore era giunto 
al massimo di tensione che la temperatura slessa comporta- 
va, si congela, una porzione di vapore si riduce in liquido, 
finché. il vapore restante ubbia preaa ìa tensione dovuta 
alla sua nuova tempera Ikira. 

S4» Preaenfteremo. adesso i risultali ottenuti dai fisici che 
hanno fatte delle esperienze su la forza del vapore ai di- 
versi gradi di temperatura, e sul grado di calore necessa- 
rio a produrre questa forza. 

55. In Injg:hilterra e in Francia il Watt, il Southern''ed il 
Dalion, il Bèiancourt, il Gay-Lussac, il Dulong ed il Pe- 
tit , il Clement , il Desormes ed il Christian hanno fall* 
alcun- esperienze sulla forza del vapcre a differenti tem- 
perature. 

56. L'esperienze del Southern, del Clement , del Desor- 
mes e del Christian presentano un accordo degno d'osser- 
vazione dimostrato dalla tavola seguente. 






PRESSIONI 

BSPRBfSK 

in 

ATMOSFERE 



1 

4 

8 



«Uri- 



GRADI DELiDERMOMETRO 

COMUSPOHDERTI A QUEfTI PREUIOIII 



1 



sourHEBa. 



gradi 

100 

ìit,3o 
145,33 



cuEMBirr 

BDISOMfKl. 



gradi 
100 
131,55 
144,95 
172,13 



CHRISniUl. 



jradi 
loeL 

144,83 
167,50 



67. Si è constatata la verità del principio di Mariotte^ 
almeno per le pressioni medie, che la densità del vapore 
d'acqua compressa è proporaionale alle pressioni soppor- 
tate da questo vapore, a per conseguenza che il volume è 
esattamente in lagione inversa di queste pceisioQÌ>#appo<- 
oendo che la temperatura resti sempre la stessa. 

58. Dietro l' esperienze di Gay*Lussac, pag. 334 * ^35, il 
vapore, a misura che cambia di temperatura, aumenta ia 
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volume di -ttt^ per ogni grado d'elevazione, e diminuisce 
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nello stesso rapporto per ogni grado d'abbassamento del 
termometro centigrado. ' 

59. Su tali nozioni è stata calcolata la tavola seguente t 
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MlSORà DELLE PRESSIONI 



del ter. 
lUJitijetrOi 



gradì 
ij jSaioo 

1 56^701; 

149, »5 

144.9^ 
i4')>35 

i i35,po 

i32,i5 

128,85 

j25»5o 

131,55 

117,10 

11240 

io6,bo 

100,00 

93,00 

82,00 

66,00 

51.45 

38,oo 

12,00 
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itmoitcrc 



IN ALTEZZE 
DEL 1410M|nr«0 



IO 

8 

5. 

4. 

3, 
3. 

a. 
2» 
i. 

I. 



n mercut 



^ii^ 



5o 

5o 

t 

25 



o 

35 



125 

0,061 5 

Ò,0l4l 



O, 
O, 



mvlL 

7600 

(i84à 
6odo '■ > 
5320 
4560^ 

4iSo 

3Hoo 
3420 

3o4o 
2660 

2280 

2090 

1900 

1710 

i52à 

i33o 

Ilio 

9^0 

760 

570 

38o 

190 

95 
47.5 



IO. 



7* 



ad acqua 



VOLUME 
di 100 chilogfainikii 

tu VAPOR B 



a lo6^ 



meiri 

ii»3^^6 

93,4» 

8l,i>8 

72.35 

62,01 

66.85 

bti68 

46,52 

41.34 

36, 18 

3 1,00 

28,42 

25.84 

23,26 

30^67 

18,09 ' 

i5,5i 

12.93 

^•,34 

7.76 

5.18 

a,6o 

i,3o 

0,65 

0,1456 



oel. cub. 
170,00 
188,89 

2l2,5o 

24i.85 
283.33 
3f>9,io 

3^4^*0^ 

^7:.77 

!. 425.00. 

4^^.70 
566.70 

6 1 8^20 

680,00 

755,50 

85o,oo 

971,40 

i»33^3o 

1359,90 

1700,00 

2366,60 

3400,00 

6800,00 

i36oo,oo 

27200,00 

1 20670,00 



aik tempe- 
ratura 
cGfrl^on- 
dente alla 

sua 
pressione. 



roet. cob. 
107,98 

228,72 

254,37 
386,70 
329,65 
356J5 
389.38 
428,36 
477,o5 
539,10 

620,74 
672,36 

733,45; 

808.09 



■>*« 



1016,60 j 

1711,59! 

1 384,36 

1700,00 

3217,20 

3229,36! 

6198,8: 

ii8o<,oo I 
19917,50; 
91735,601 
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60. Il Watt ha riconofciato il primo il vantagf^io A* Im- 
piegare la (brzà del vapore, non solo alla ~ semf^fee pres- 

aione d'att'aimosfera, ma a qoella <ii ^^> 7>7»*<^*^4 ^^ 

«tmosCera/Ia^GJaudo agire laaoa Jorza naturale d'«apanaioiie^ 

Dietro i suoi dati, se si confroott l'effetto della produzione 

, d'una quantità costante di vapore a 100 gradi o ad oii'aimp- 

afera»edi questo vapore «dw natnralmente si dilata, trovere- 

mo per una dilataziofie di o, -'?■-.'- 7- — -j 

r 'gS4So7a- 

un effetto eguale ad 1; i, 7 ; 2, 1 j t», 4 ;^» 6 ; ?• d ; 3 $ 3, 2 .► 
61 • Se si moltiplica W volume di vapore prodotto ad ogni 

' temperatura per la pressione sopportata da qneato volume» 
ai ha il peso che può essere elevato ad un metro d^altezs^* 

^ Partendo dal principio dì Watt su la forza, prodotta du- 
rante la dilatazione del vapore, si calcola il peso che po^ 
sollevare il vapore nel teaipo di questa dilatazione. Col 

, mezzo di questi dati M*. Cleoiieni- ha formato la tavola se- 
guente impressa sopra uno stesso fogliò con la precedente. 
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Atmosfere. 



IO 

s 

7 
6 

5, 

4 



3 

a 

a. 

'. I 

1 
I 
o 
o 
o 
o 
o 
o- 



5o 
5o 
5o 



^, 



5 
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POTENZA MECCANICA 



Ì...H wi> 



o' 

25 
135 

o6a5 



.. 



d(Wàta'lilIa 
prodvsioae 

d'un 
chilogrammo 

I ài vapore. 



f^^ 



«ad<lroftfni 

a j,28 

21^4 ^ 

. 20,76 

'20«4& 
20,2gh' 
20rlà 

' 19*93 
19,73 

19*5 1 

>9#^5 ' 

19,11 : 

18,80 

18,61. 

' 18,39 

18,17. 

i7»80 
'i7>58 . 

10,71 ' 
15,95 .. 

.i5y25 . 

14,61 
13^9 

iiailii in i I 



^dovuta alla 
dilatajstotie-y 
fiiìo alla / 
préssioae " 
d'un 74* 
d'atmosfera^ 
di.^ 2 gradi di 
temperatura. 




potale d*un 

chilogrammo 

di vapóre 

contenente 

termiot. 



dovuta ad un 
chilogrammi 

di carbone 
che dà 

bruciando 

, termini. 



saddiiitni 
106,12 
io3,8o 
101^12 

98,34 
95,11 • 

&3,3» 
. 91,35 

80 ,«4 

8&<)7 
8435 . 

8i4i 

79*77 ' 

77^97 
76,02 

73*82 

71,5» 

68,70 

65*h 

6^,65 

56,84 

5oySo 

2940 
19,65 

000^00 ' 



«i^M^ 



saddioami 

*27,62 
I25,oA 
122«l6 

ii9«io 
Il 5,56 
II 3^60 
iiif4B 

10Q«17 

106,70 
2o3,86 
100,^6 

98^8 
156,91 
94^2 
9^.43 

89.77 
86,87 

83,38 

74»o3 
67,01 
55,53 
44^65 
34*26 
13,39 



soddtnaim 

1 384* 19 
i356,8d 
1324,81 
1291*^7 
1255,37 

1^232, f 3 

1*209,1 3 
-j 184,05 
li 58,29 
1126,49 
1091,77 
1072,07 
io5i,33 
1 628,43 

1 002,5 1 

973,65 
942.20 
004,35 
859,35 
802^95 
726,80 
6o2,3o 
484,36 

371,60 
145,33 
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(i'i. e ingaimeremmo molto lepeosaMimo avere Artche nn 

'valore appro5siniato dell' effetto utile prodotto con le mac* 

chine .> vapore col oiezto delle tavole» pag. ^237 e iSg, le 

quali d!tgraziataiitciite daooosii valore che la pratica mof 

atra etsere molto superiore al vero. 

63. Diètro la tavola c{oi aurrifieriu, ae li vuole calcolare 
il combattibile da consumarti» e l'effetto d'-una m^pc^k- 
na a vapore che agiace totto la preationè d' ab' atmoifer% 
ed un quarto, quctta macchina avendo la forza di daar 
cavalli, nel litteroa di Watt» e prpdncendo in ventiquaU 
Ir* ure una foiza di 73 dinami» ti troverà che la quaoiiilì 
di combattibile conaomata in ventiquattr' ore è di 1100 
chilogrammi. 

64. Ogni chilogrammo di carbone pnè dare 7060 termi» 
■i » i quali diviti per 650» quanti ne tono necessarii aìla 
produzione d'un chilogrammo di vapore» danno chil. 10,94 
di vapoie» e qoetti moliipUcati per 1200 danno 13:024 
chilogrammi di vapore. 

65. La prodoxione di mille chilogt-ammi di vapore ad 
un' atmotiera ed un quarto permeile di ditporxe d'une 
fon» rappretx'oUla da 17,89 dioanii. Bisogna dunque mot 
tiplicare questo numero per iao34t ciò che dà per prò» 
dotto 3»5,39 dinami; mentre la potenza realmeole pro- 
dotta è tolo di 73 dinami. Cosi due terzi della forza in- 
dicate dalla te€»rie tono- perduti nell'aaìone delle mac- 
chine. Per etempio io 4vogo di 12084 chilogrammi di 
vapore prodotte nel tislenia di fornellt e caldaie éi Walt» 
non te ne producono al pia che 58oo» cioè un poco me- 
no che la metà del calole sviluppalo dalla combUtiione del 
carbone. Le altre deperdisioni di forza tono effettuate nel 
cflUidro dalla condensa zLei^e con l'acqua refrigerante, dalla 
tttcita del vapore atiravérto lo ttaotuffo, dalle trombe i 
impiegate ad ettrarra Tacque caldee l'aria che escono dal 
Teirigeranle , dagli attriti, ec. 

66. Bitogna. dunque riguardare le tavole precedenti comf 
indicatori buoni io te tle^ti per iHnmioaici tu la prodozto^ 
ne del calore e Su lo tforso assoluip che è soseettibile di 
'produrre, e come capaci a dare i termini di paragooeaiii 
ad indicare fiiioia qual.fHimo nella pratica ei ai avvicinai 
agii effetti razionali. ' 

67. Se ticonstdeiano nel loto insieme le drffrteml nmirrne 
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éi impiegare k forzar del vapore^ ai veàth toslo <^e si poò 
tHipiegarla a haa«a preaiìoii«^ con la ioìa potena^a che risalta 
daila produzione dei vapore a loo gradii senxa diÌatai;iofie 
ne eoDdensaziofte. Allorché poi si lascia alia^ dilatazione 
del vapore proddrre U suo effetto » si aggioage ubh iraóv« 
foiiza alla prima» c^iiie pure lo ha rimarcato il WaUt -a 
atcondo le proporzioai che ha iadicaie^ 
•>} 68» Allorché si ptodoceil vapore ad una pressione sape» 
riòre a qtitUa> d'utia sola atmos&ra^ si può sem plieemea* 
tei profittare 'della forza del vapore senza condeosazionè. ; 
kstìiaiulo perdere -ogoi v^lta il vapore prodotto. Si può 
^indi non lasciare «iscire questo vapore che dopo averlo 
badalo, dilatare fino alla semplic-è pressione -d'oa'atmosfe* 
91. Infine si può ave^e l'effetto utile iauche maggiore spia* 
gmi^o la dilaiésipne al di sotto dalla pressione aimoaferica* 
Qtiésle dìffieffemt ceanbinazioni di cui ciascuna agginuge mi 
total riiMiltatoJl sud particolare effetto» hanno ìuogé a di- 
verseicombinaaiokii di n^aochine^ Mostreremo) nella XIII. 
I«eiione^ come» col, sistema di Watt, sì opera aduna bassa 
pressione, ed andUc-ad una pressione che può andave fimo 
adioiirat«M»s&r|^ e. mezjsO;> profiitaiftdò aell'IsCA^sso tempo 
della dilatazione e della coudensazioocu'NeUa XIV. Lezio*' 
pe, parleremo delle ^mbioazioui che hanno luogo per le 
così d^lte medie pressioni , che vanno fino a quattro e 
«cinque. a^mos^^ ed anche ad un i^umefó maggiore aelie 

maiccMioe ad silia . peessione^ 

'' »i6^'. H.Ghristlea ha fatto ta k proiduzione del vapore al* 
cvftw «aperieàze cl^ rtpeiereaao' in «uccintov^ è servii di 
Olia caldàia òl ferro Cuso assai grosso, esattainenle chiusa 
dièi qn 'coperchiò' della stéssa materia unito nel suoi 'hordt 
con quelli della icaldaie».e solidamente fissato con più chio* 
di»'i^té ttette le ceuiele perchè una tal fermatura fosse 
pétMiiv Un- teriteometvo centigrado penetrava. neW interno 
delk éaldaia; per oki foro» chiuso ermeticameèite^ fatto sul 
tc^éitQ^ò. Uh tubò €ortO' egualmente gettato s^ elevava ne| 
mezzo del copèrchio, portando nna guida su <!ttt, andavano 
aii,cceasiyi|ii]nènté 'fissandosi al cuhé placche di.rame infinite 
diiprf^.^i dÌYfei;i|e 'fijjuFe è di/n^tfsÌ9ni..Uo pìccplo cilindra 
solido di rame sospeso fll'estremità d'un (il dr rame finissi^ 
hm^ e fi a t al o adlupa.k«a«iji'eqo!Ìlik9ÌQ,.sjiiry.f va di galleggiante 
e4M)^v«»/:oi&ofC^ia il Uv«llo.jdetl' a^qoa sella caldaia^ sIcIm 
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periDeitera df apprezzare. la qitantftk (f aofaa ey»p<iraui* 
Uà ciliodreito vooio di ìkHnr metàllica riceveva il galieg* 
giante neU' interno della caldaia, e lo teneva fermo inai- 
grado le scoste deU'ehulUcione. Un «Uro tubo che dioccava 
vicino al fondo della caldaia traversava il coperchio sa cut 
era ben fissate^ col mezato di una forte fermatura»^ ed era 
in comunicazione eoa un* corpo di iromba premente de* 
•irnaio a fornire acqua alla 'caldaia. La svperficte totale 
iniema delia caldaia era 364o oeuUasetri quadrali. 1 io li* 
tri' d' acqua che ordinaritfnente forosavano il €arTco^df Ita 
caldaia erano in contatto con uaa porzione di superficie 
interna di questa caldaia eguale. a ^eent.quiid. t^^ «Sa» V 
focolare era prpporaionatb alle dimensioni doliti daldtia , e 
diépesto in «rodò che le fiamme cirdolavaao^imorno alla cai* 
daia' prima di passare nel caranMno. Il fdraelW* tirava pef^ 
feiiam(*nte : e l'effetto poteva regolarsene a> p(raeere« con 
faiciliiÀ. Scfiz' acqua il tondo della caldaia '^av¥«M>o* potuto 
diveniiie fortemente ros«o nel fuoco che potevaliio a^nostra 
disposizione fare nell' esperienze Quando il fuoco' era il 
maggiore possibile, il t«bo di lasua metallica che foraiaf 
va k'base del cammino, ^ era iosCftutemenla rosao-ior una 
altezza di circa' 1 decimetri* ' ' ' ' . > 

Pyimà serie d^ esperienze , per deìermìnare la produziopc «ci 
vapore ed il suo dissipamento per dìyersi orifizi al fuoco ijtàggio- 
rc i^slMfe a itiaMener»! nel fofiiello aftò stésso ^àdD ^^teqsilli: 
Altezza del barometro, 765 millimetri': 1 .0 ^apertnrti rettuigoiare 
aieiite'H2 milltlnetridi hinghezi^soprìi Ò di lafghesza^-Di dodici 
^^p«f$eiiM risulta, jche la 4empecatinm:defl!acqaa edeLv«|^f<e «rl»'^ 

stata Della caldaia a ^05 gradi -^ Col calóre impiegato, un métóo 

o( chiio^t^mmò d'acqua evapótizzavìBf ih 3 minuti!' ' T* ♦" » 

- " 2^' (Apertura reHangolare avente '6 mfHittietrl^^l luaglie^ 
^Pj^A 'i3 ■ dik larghezza ;. temperatura Kimssioia deMSaoqua ' DèUA>Kài| 
^fiiii.^i^S. gcadi,; un Klro d'a€(|iif^ ba,^V8^|!orÌazatp i».3 fp»»*»^; » 
> ,. .3..^ Ap^rtuf,a .i^ellango^^ di 3 mUlin^eifi: .dj' iupgbez^ 3i| 3 
di larghezza; temp^raturfi ;iiassj|al^ dell'acqua .nella, qaìdaia #33 
gradi j uii litro d'acqua ha evapori zzato in 3 ipinutì. 

'4,^ À'iJeriui'à cjrcolai-e di 25 millimèlrf'dì diamèjtro, ^mpc- 
ratura'masisima'YOlO gradi ? f 1411 f!lrò*d*'acquà ha feVstpcirizsW» in 3 

•>« 5.0 ]^pertiira eiitokiie'^^#2mnUiifietti«e f dl'diauiili^ 

peratvra .nel»: cai&uo i^ ^adtj «Oàliirot ài mfm ìm^V^*" 

zato in 3 minuti. 1 
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•••6*9 Apertura .circolare mHlimetrt 6, 25 ^ dtàmekti; tem- 
peratuMi' SMsaìiiia sella caldaia i4 2 gradi: un Ikrb 'd'acauli ha evd- 
porìszato in 3 mÌDUti. 

• > 7.0 M teoperohio della caldaia essendo toko, lempenrtara nella 
cakbia -400 gradi ^ 9 HtTì d-adqua evaporati |tt ^2 7 itiìnatì e^^. 

Biaulta^da questa prima serie • d'éspefHdnse che la ^iroditeìone ' 
del yjMpot% «sige- 1» stessa quibitìtò' di tondbustìbìle^ 4^^°^^ *>' ' 
il; -giadp di iensioiie,. a', cui sì pcnlft -questo ^apof^. - 

Qaest* esperienze mostrano nel tempo .f tesso come si 'deter- 
nàUà fa ihtnt^ apetnira dé^li ori62Ì per jptteHèré uti vapore ad ' 
una determinala tensione, o semplicemente un vapiore a 400 gradi. 

Da. quesi*' «esperienze M. Christian conclude che la super6dè " 
d'apertura là pivi piccola possibile in una caldaia , per non* pro- 
durre in gètto continuo "che Sapore a <Qp gru^ì} dév essere préì- 
s'a! poco la '"'IOOO.ìeI o la 4200.^ parte della superfìcie deil* acqua * 
esb'osta'at fuoco. 

• < . . . ' 

Rappòrto delia superficie delVo^'. Elevazione detta tempercUwra 

rifilo allfL superficie delFà^' 'del vapore nelCusclre ptf , 

c(nia esporta al fuoco. ^ auest* orifizio. 

•"' . • " ^(foO in 4200 • '• 40M0 gradi': "' '. . 

•■' *• " 'SUO' \ . • " 400,05 " '.'"■'; • 

. ^05^4 * ' iiSM ' ''*' ' ' ■ '^'^ 

* '• ' '2{0\ì ' '438,00 " 
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Le citate esperìenxe fimnò Vedere che «^ di* iìiétrb ' ^iiadfatcr ' 

di suferfìeie- della ealdaiia esposti^ al iiloeo pr0du<sona pi!^ «rfunio 
un chilogrammo df vapore « risultato semplicissimo e 'fàcilmente 
applicabile nella pietica. Bisogna osservare frattantè''èl«e ^festo ri- 
sultato corrisponde !al fuoco maggiore che sia possibile* produrre 
sotto una caldaia: fiioco che in pratica non e £icile mantenere. 
PSr conseguenza deVe considerarsi come un massimo il .resultato 
che indichiamo. Con un fuoco ordinario mantenuto regolarmente 
si ottiene un risultatola il terzo e la metk di questo ìfM^ica^ìo. 

Seconda serie d'esperienze ^ per determinare il terop9 ^^^'^ 
agorgamento d'un litro d'acqua in vapore^ per diversi orifizi; la 
tempì^ratura media dell'acqua nella caldaia essendo stata n;iantepu- 
ta'a fO) gradi centigradi per tutti gliorifizii. AttézVa 3et' taro- . 
metro, 767 millimetri: i.o apertura rettangolare, 42 ihiltiuietri^'^ 
sopra 3. Un litro d'acqua ha evaporato per guest' apóiura in 8 mi- 
nuli ei." •' ► ■* '^ *^ ^ '^ • • • 

2.0 Apertura rettangolare di 6 millimetri sopra 3; durata me- 
dia dell' evaponèioqe d'ufi litro d'acqua per quest' apertura 48 
minuti, ♦ ^ * 



3.0 AferiMrft rèltai^oliire di 3 taitillnctri sopn ^\ èanU me- 
<fia de|i*ev«poràsi^è d'iui'iìiDp d'acqua per* qaést' apertura ^ 34 
nàìnuti. 

In ifiMii* osperieaka è'»afalo neccMarì'j moderare it &<%<! per 
non fMfsare iOi griUf tfealtgradi ; ti che- apiega k ptu liing<i od* 
rata d«ll'cviiporastone' dcU'aci|iia. Per eovaeguenvi. cob utt oHfìsìo 
di «ui»rarta Iìmm la 526(^>* part« della superficie deilWcpia eapo^. 
ala ad un fuoco aaMÌ^moderaleper bob (elevare H-Vapcireib piia^dr 



4 $ I gradi cQotigr^^ii^ *7 ^^ metro quadralOf non basterebbe^' ^\k$, 

a1l\e%'aporaftìone 8? un chilogrammo d'acqua in 3 nuoiiti, 

Le siirrirerUe esperienze mostrano cbe la duivta del' dissipa- 
mento d'i|na quantità data di vapore per un orifìsio ò press' a poc<» 
.in ragione inversa della superfìcie d/egU «rìfìai*. U cb^ moftrat ch^ 
la celerità, con cui' il vapore esce per questi^ è proporz^ouàle ,alU 
superficie di questi orifìzi : resultato ben impodante. È necessario 
rimarcare pure cbe qoi parliamo d' orifici assdd piccoli,^ ond^pe/r* 
mettere all'acqua d' elevarsi al di sopra di 105 gradi. 

La prima serie d'esperienze ha dimostrato cne al di lìi d'una 
certa apertura, proporzionatamente alla superfìcie delt'acqjua esposta 
al fìsoco, r acqua non s' eleva più che j^ i 00 gradi, come se 11 co-^ 
percbio della caldaia fosse completamente levato. 

Terza terie ttesperienze per determinare la durata dello agor* 
gamento d' ima qti*intità data di vapore per un' apeìrtura costante di 
9 millimetri quadrati a difìerenti gradi di temperatura con un'ele* 
vajKJoiie :d^l l^om^rct' a 7£2 mMlunetri. . . 

.Tfi/^ffgnuwa del ìutpott mlUt 
40^5 fr«di 

•ri , .4$%" • . 

• •• 4%Ù •• 

/ : ^3^ .: ■.. .- .. : 

■ 1. ^ i •:.... • 
• 1.35 ; •• "• • 

_ Qiiiartà ifTTed\tsperÌ€nze,oyt ii alimenta la temper»Uira <Ìi \% 
in iO ^- ' 



Tempi tmpiég4iiiìiMiutipif^^ 

49 p^àHift pài' Vniri fillio. . . 

.4S':minullv . •< 


■■'''si 

3- ■; 



1 00 gradi „ 40 minuti 



« ^ 1 

*30 ,, 4 
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|)ore è alla superficie dell' acqiiÀ, tk|jOifti ài f«Mo cooie'i A SfHli: 
Questa pro^rvone può essere impiegata in grande* • • 

£ da rilfjf^arsi che a 400 gradi la durata dello sf^ganenb» 
d*«n rhilograopio dì vapore e di 40 mi oull mentre a 1^0 non è 
che di 5 <f> Dobbiamo pere ossenare che a quest'ultima tempe- 
ratura il vapore' non sopporta solamente una pressi^^e <|Uf>>i dop- 
pia, ma possiede anche una densità quasi doppia: talché un nu- 
roefo doopio di'ìnolecole passano .nel tempo ist^sso per ]# qi^de- 
•im É^urtf èbii liHà eeibritK ' . 

La materia dei tubi dì condotto, la loro kiAghezsà ed' il to- 
4ÌO di^metr» influiscono per indebolire piii o meoo tà tcnàperatura 
e per coniagliene, la tensione de| vapore che' passa per qoesli tu- 
Ì>i in un ^mpo dato. II Christian ha fatto su quet' oggetto varie 
cspertense chi indicheremo . Si è servito di tubi di cértdotitf di* 
piombo, p^rdub questo metallo è meno buon induttore' làel rame 
o del iènm. , * 

sii lungbéftia tu 9 nttUimelri di diametro intA^no, 
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Temperatura del tempore Temptratiuta M umtm 

aiJCéHlraladeliubo^. dei Utbo^ r., 

^Wgra^i ' 99 1*',: 

40i . , . , . '. 'v9« 1' / ' 

■ • - I , 

♦ \ 

Secnti/fn Krrle d* espéfténte, coprendo tutl« la luiig^iez^a , del 

tubo con islrisce di dtoppol ■ ' ;^ ' ■ "^ ' ' 

100 gradi •' • '•■' ^ • • • •^•■'^'' '''■'- '^ • ' ' 

40:^ r 
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peu e> rifiotto a 8 mdri idi :WBglieMn»' ■' ' ' • •• ^' • ^ *^ ? 
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•irti' -t» ' . .'••. » .i «■ • •• 7 •'> ' • i;'A'i>'' * '?»» .'• 
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QiJrla * serie d'es/ffAcnj^ pp} luto ^^i 8 mfi^ì,4e»ii^%(k^: l 
tur4 precedente. 

^OO.eraol . . . , oo- i i ^ 

,. . ., < ^Oi, • ' .;■ ; .1' ..,:,}-.. . -: I ^(^x J n s I» .1 

•! ' ♦03» { '■? il' '1. . . 1^ •<. ■* • ' •■■<(W('' »'•••.■.• -. 

N». 1 140*' *"*' • IH» • : !»•-•( I .• «'!i' » "jx-a 1 fOti*'4H • l 

4 45 404 T' ' - • 

gkezza senia fasciatUnlV ••''».«»-<'' n- - : ' i . ^a . *. .: ► 



4 00 gradi g^ > 

..,0, ... \ , ,.. , ..|... . 

102 - ■• • "<Oo| 

e ^<<" : • 405* 

òesla lé-ie iTetperìenze} tubo di 4 metri coperto coinè nella 
seconda e tetca esperienza. .■' - 

<oo.g™di # f >e • 

440 404 r * 

òcttimd serie d'esperienze qo\ tuI>o| f]i 4, metri di .ÌMnghezz^, * 
senza fasciatura. Si ammolla con atqua fieÉBa a 4 05 gradi sopra 
la metà in circa della lunghezza ed a più riprese). -. 

4 0Q gr;)di nessun vapore 
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•mttinn i^'ditcui i tcmì^di boodaito sem» c^mptoti-, iti» 
fluisca assjpii seasibilmente^s» là perdHa di talbr**tèli» |Fti6 
pfrev«i« una^cob^ACe «dt vapore ««i ìim^ii $ój^ «Uaii di 
Ln^isa. Ma^ pafe'la ''lim^het;za''d«9'^*idb(ifUlf > eodbótfò 
iuùmisot aeBsibiliiMiMkeiite'^si^'hi* pèrdita *'di "tttlih-tf r'p<$^ 
che sappofieado che questa lunghezza* iflnlllii%0tteMÌVMIK:ìttle 
eguale a 12 metri» a 8, a 4, bisognerebbe che il vapore 
all'ingresso del tubo fosse alla temperatura di iiB gradi* 
di ii5 è di HI, perchè air uscire da questi tubi rispettivi 
?|a temperatura fosse successivamente ridotta a ìt& gradi. 

7». Allorché il diametro del foodotto è' piccolissimo relaii* 
vamente alia quantità di vapore che vi passa in un tempo 
dato, la perdita di calore è considerevole, come si vede pa- 
ragonando l'esperienze fatte col tubo di 9 millimetri di 
diametro ad altni fatte col tubo di 20 millimetri « iS di 
diametro. Infatti cqn quest'ultimo tubo allorché si eleva la 
temperatura a 106 gradi nella caldaia, non resta abbassata 
che a io5 all'uscire dei tubo di 4 metri di lunghezza. 

71. Quest' esperienze*! che ho creduto dover citare, pos* 
sono condurre ad ^cune ricerche dello stesso genere che 
molto aiuteranno a fissare le dimensioni proprie delle di- 
verse p<frti delle macchine a vapore. 

73. Per i^nMÌurre un dinamo di forza con madlhine a va- 
pore. Àcondt^l sistema di Watt, vi bisognano; i.^ 85 chi- 
IqjÉttnmi di vapore^ e quindi altrettanta acqua da introdursi 
nèJÌ|haldaia^ 2.^ iB ehilogramny. di carbone. Sei voile que- 
sta quantità d'acqua^ e sei quella di carbone daranno la 
cos\ detta forza d' un cavallo in ventiquattr' ore. Questi 
semplicissimi dati j^rànno servire a calcolare le dimen- 
sioni delle principali parti delle macchine che descrivere- 
mo nella lezione seguente. 

74. In questa lezione parleremo dei fornelli impiegati dal 
- Watt. Vi sono altri fornelli disposti in modo da far passare 
^il fumo nel focolare per bruciarlo. Tali sono i focolari o 

fornelli ^yìimiVorì. Non possono produrre molti vantaggi che 
allorquando devesi nel tempo slesso bruciare un'assai grande 
quantità di combustibile. Hanno primieramente per oggetto 
di economizzare una parte del combustibile perduto nel 
modo ordinàrio sotto forma di fumo. Diminuiscono di più 
il grave inconveniente di quest' enormi masse di fumo che 



i0Mfi«4if oaninNlii 4«tte m a rrlii ^fc •rjvtpii^* itml i A b i^t» 
\\Bifnoà(w%9 e iotadìcUno- glilig§eiti ta .cui- depMÌiipo# 
l^arttGf Uè iti. 61i||p[M€ e dì !ctrboiM« «r r 

.;» ' ;..Uii tal ;iii!Coiiì»do divietile tBioppoftebile nella chiA/««>* 
A0) B«i!mi«)|(Hiin>:e JLondrttt : ove :«i .oonMqia eerboa krutié 
ip»f^i|ft.qtieatJM^(jHii«ti|ierb«ele di-lecoieri: dooietlici e.dì 
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«.Il MikTchesé ^ Woiteitar ba'pfeiéitttcf i)]^iino iid f66S 
la descrisréoè d'iiii itieccikiniliio «hélogoa livella» ' dirli» 
•macchine a 'vapore^ proponendo àHwpWg^e fa fofz»<d»U 
j'acqtiaevaporv'^zfiia' pé^eleTare l'acqua apià di* >» ne- 
^t d 'alifzea. Una pertona .«ra > obbliga U a girart ah^rtià» 
tiyamefKe due ebiaveite) aiidej^ lérìqiiiata' raeqifa èva^ 
<4^U in fin prim^^yjiso', dn seòòndo i^aao Hpknrt d'^scMt 
freidd* potease %fhi« MB sbo- Inogo, è «.osi di if^gfftto. :: 

a: ÀktìFfi tempodopo il Pa^in inventò il stilo di g€«t ore» 
'vaso chìoio 'di cui TacqH» è ribaldala al punto di poiem 
ilift^i>tvei>e W oéta td altre aostane solide adi mali; Si ^slU* 
zò egli di mettere a profitto la grandisiima f(OFza elastica 
del ^ap^re, -come fotsà iuotriccy ma le ane prove noa.eb* 
bero àlCQn.sacceis^. ....<• > n 

di li Capitan Cavèrj pia fertoiMto df 1 Fapìà rnifcf^raa^ 
iai bene' in elevare quantità mediocri d'ac<}ua a piccole 
altecjaet ma non potè rìuaciie tiel* vuotare miniere • prdfei|« 
de* Più macchine furono eseguito dietro il ppimip^oclia 
propoae pier •elevar TBcquà ad* un'ahezca che noci' eccède 
nò meiri» Se ne cottru\ una considerevole in - una delle 
aaline del Sud diell» Francia, ove l'acmi a: dovev^i elevarsi 
aolaoiftite a metri 5,5o. U principale inconveniènte della 
macchina di' <Cavery! era il pericolo dell'tcoplosioiii^ il 
gvtfn consumo dr vapore^e per constgùen/Jv di coiÉibuiitH 



'bile. Alcune esperiem^ banpo fatto yeder^,:ch«,gji tj •!* 

meno dt lutto il vapore prodòtto it trovavano condèàìfàd 

senaa 'vantaggio» e 'che *-^ • solamente era .impiegato in :ua 

modo u.t^e* Sono stati fatti numerasi, fiorzi per diminai^ 
h pe^^i^ d^J vapore uc[l ^iaif^ma di cni, perlieiup» cbe he 
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iliade incoaveoieme di mclUM qaetlo vapore io con- 
latto eoa l'acqua che eleva. 
' ^ 4; Fra gì' >if«f Vi déVé nga»^* 31 (l>raaaille8 che 
molto 8'occnB.Ar}>A? elèi meszi cr Applicare la macchioa a 
vapore 9Ì disseccameoto di queste miniere^ il Newcomea 
merciiile di. flirtò é febbró %' ^eMb che ha Hlòlutó que- 
ito problema. Ecco V idea del meccanismo che immaginò. 
5. Il vapore si svilupoa da ana gran caldaia, e per 
nezzoi d'aa tubo verticale s'eleva in an cilindro che cod- 
aiiàBe:iHio etaototto» Ia parler inferiore' dd iiibò è tkltisa 
eòo unA piasiiA oieti^llica che gira. jntorao adion asse ver- 
tfeale messo ia o|ovimento da . un :giciool braccio di leva. 
Lo. stantpffie» porta, una reiiga Teriiqale alla cai estreoutti 
•è una caieaa die s^ adatta riapra aà-arco. di circolo che .è 
eg)i etesso fissato sopra upa lav^^.r.aJiro braccio della 
leva porta uà simil arco di «erebio td una catena «ospes^ 
allo stantuffo d*aaa tromba destinala ad elevare le acque. 
Uo'poco più alto del cilindro. tnovasfruaa.cistfraa che per 
■leizo d'uo tiM>0 ricarvato com^piica con la base inferiore 
del cilindro. Una chiavetta taieroetia H passaggio deli' a- 
eqaa per -questo tubo ricarvalOb! 

: 6.' È facile ora comprendere., razione della .macchina. 
Quando si vuol sollevare lo stantuffo de} cilindro, si chiede 
la cbiavetla che può ioieroetiaffe.lMpgreaiQ' dell' acqua nel 
eilindrp« e si apre quel lai che dik 'passaggio al vapore il 
«filale dilatandosi toaio nel cilindro fa salire lo-iuntoitb. 
Qband'esao è giunto al ponto più elevato^ $i chiude, la 
ehtavetla del vapore aprendo l' altra. Tosto l'acqua* della 
conserva: si versa nel cilindro^, e poiché ò.più fredde^ dA 
vapore , /Serve . a condensarlo. Questo Tapoi(e*.ridaceadoai 
ad on volume molto meno grande , Jà pressione dell'ai» 
tnosfera^che agisce su lo stantuffo diviene preponderjiata^ 
e fa discendepe nel tempo istesso questo slantuK» e. il hrae? 
ciò corrispondente della leva, mentre l'altro s* eleva per. 
Io stesso ntdviitf ento; ed eleva per éodsfeguenza* lo siantnf- 
fo della, tromba, che serve ad elevare le acque*. 

7. Dietro quel che abbiamo esposto si vede che il siste- 
ma di Savèrj. era 4i face agira la su^ tromba con la pres* 
sione alternativa del vapore e dell' atmosfera ; inedlre la 
macchina di Néwcomen ^eva completamente ,l'ac(|aa con Ja 
^pressióne ^l'tflmbrferà^ (l'vapòre è sólamente impiegato 
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^flAf^4iii^ineK9so^ plàcido idi .pM<kirfè;ù «aolé co) méàx6 
del quale U-presdoìié aioiosfertca può' agire su la* leva elle 
dflve.trafioietUFe>)ft fesza inoiricab Non; vi -è più biso^noi eoa 
]^ lllacchÌ9fi di Nieii^mttettd*iiQpìe(^i)e' vapartf ^trèmameri^ 
Qio«u}eosator^8ltp44Ò«!0^i^raffé cim gtadi dt calÀie «saa»iDode* 
laUf ; riiparioiaffe per coaaefffieDxa upa f^u- (HianUtà ài cotfi» 
Suatibile» et ncmaj^meffe. d'osa |^rieo)bsa efpJosMMie. Sì ved« 
{tare c^ il ;Hmilt. della, uoiesza della macdbkM di Nevrco^ 
mea dipendo odti'i^ dalla forza delle ealdWie è dei eilindil, 
per resistere alla ^prie^ne del vapove^ ma dallé> dimèfasioitl 
cbe si possono va^taggiosamenie dar loro» oonne a* tatte^^Ie 
altre parti della macohÌDa. lafine il sistema di Newcemfnr 
pa& facilmente essereaj^icato percomooicare la fof sa men 
uice addogai sp^^» dì macchine col mezzo della leva dt 
cui si fa MBo^. y * * ■ 

8. Nel j^oS flirCominciò..a mettere in pratica nn talsietes^ 

1^ -e dal i^ia un gran ompera di dtfficoitk d^esecvxione si 
trovò compleiamente appianato* S'immaginò di sopprimefe^ 
rimpiego degli nooMai ad^^rìr&e chiudere altenÉativamente 
le chiavette><e.ai lece eseguire qù^t'istessi^ azione dal'movi^ 
mento /del gmn bilanciere. Dopo il 1917 la macchimi' oooj 
ha più provato petfiezionamenio rimarchevole. Bisogna dare, 
un'idea dell' effetto utile prodotto dalU macchina 4Ìi New*^ 
G^meiv ;•% •■•••'*, - > > •'••-' - 1 

.9. Si è misHjratQ. ilcalor dell'adqna impiegata aconden-* 
.sare il vapore in questa macchina al momento in our 'qde^ 
st'acjjoatesiBe^dlil cilindro dopòi avere operata laxondensa- 
zidne^ Si è trovato clui la tefianeratura di quest'acqua varm** 
^va da 60 io> So gradi cenUgraai: elevazione di temperatura- 
considerev<ile>:e che deve moatiaffecfae il vapor nelciUndrÒv 
ancibc <loando cede, alla pressione dell' atmosfera^ deve sem- 
prjQ conservare un^assai forte resistenza. La macchina "dell 
Newcomen pnesenta un aliaro gra«o inconveniente che è di * 
raffreddare Jo stantuffo ed il cilindro per mezzo deirinie"' 
ziooe dell' acqua. Intatti il cilindro e L ^ntoffi» così raf- 
freddati contnbttiscoi^ quindi a ìraffreddare fi vapore- nel 
tempo della ùaova iniezione, e iD^ndono Teffetto utile me* 
no rapido^e meno potent)Q. i 

10., I meccanici hanno riconosciuto alle nel movimento- 
alieìfnativo ddUo sUpCu£>:che serve a lotre le ftcqne, bi- 
sogna, che l'elevasdóne .di queaio stantu^ sie^piì!!' r^>ida 
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delliii «ècr <U#eim. (BMhiiifttGC|iii ir Mf«||i«fa^é li i^kt^mué 
néU.i: «alila « •fUmnóMm li[i'pf>n4«M ^Ml^tfet^iifti ' •'' • i* 
M..1 iviluo. fliauhuia-ilénri wcanwn è »«ÌM:»lii'ttBU»iWi«tilcr>tfpL» 
yfiiiata.aireleviraMM Mir acque ia#»4IVpÓ€a atttf^kr; fH^t 

fiUnojùohe un iprooeiio per canfpafstil Aovlméitld MltènUr-' 
UVo/ck)Uaaft!eclràia dlt Et ewciiipen'tct ilioviilil»«t#klf f^ÉiisfdiM^ 
cofiftìiiiia,! (ler niieKaQ.di Uiia ooivbìnazÌMte' ài 'twiiii (Wfitafeai 
<firooclteUi, la prilli» riiòta dcntat«j'€Ì«efViip4M«itaftltà ^atf 
levacela il Watt è il.prtniochtfahbia e|jfgu^t ima cragferniav 
Monade lai geneiv» ad ia^un modo piii vavMa^f^cftfò I| \^vUi^ 
cipak- hieoaVeniaote della mJcdiina ili ;N4wbo«tf^Al è Ik- 
fpcaa.giaaJé del combiMitbileé 'Unaaimtl iracchina in tifi fi. 
éiJittdcé a.Yeise uu dltaii»ttE« d». mairi. lÀi, -t blM*A'ìitipi«^' 
gnflse giorno e notie, consumerebbe circa ^.f>5v^aoo ctiiiiK 
graitidit; di borni ca^rboioa ki un. atiiiò<<Se'Sr via^Goi)* asciugar 
dalfóàtfque le /lièèiere dclcar&oivevpmciiòjperiit 'cMbAnsiN' 
bile poastamo impiegarreti pesai del carbone nmt sttacettibrll' 
d'eiaet > vendiati, q^te^ie fiMCchine^ndmio < ai Ura* utili pÉr- 
vigli. Si poiftoao jpoie -trapirgare io altre Yiihiiefe , « pe r^ 
pirovvadcre Jeacijim necéstafi* a. vasta *e lìoclia chfÌi,«Ofldp' 
uer altri oggetti « iii.iiimt. parola- ogni quai volta è'parmetW' 
fiice;.tiii'gu»iìd'ttSO.di'coifT)boAtibiÌ^ «ade otienefo uim> sco* 
pò determinato. Ma nella maggior parte dei casi^ q[(ieiia 
gradde spesa di combusttbUè i/npedìicé di |MHare- impiega*^ 
re talk.imacchtDe*: .. I' . ?' 

.tak.AUoi'chè ii dottor Black abbe scoperta Feoorme <|d»n'^' 
tiièry.calQieiraiea^e à'ssorbita dall'acqua peritratfoffDatsi iir 
vaporfl» potè mettersi a.pl>ofitto una tale scoperta pt-r dare 
alh.' oi/icchina <ii Nenirconieii on noovo gradodi" perfestotte* 

pitti tol tapei^iaroeanà'. in» ochtfia totaìineiite iMiova. T»l è- 

1 Uni measo servato che il Watt rese alle arti ed alle scieti* 
zéi! M Bliack ifaa triconoscioto' con l' esporré^ta x}|]|e '>la quan-*' 
tira 4.1Ì ivapoi'e prodnita.rlàijtical'ore soperioTe a 'qivelfo dcl-^ 
r^uUÌM0iie;è Acmpré propbi «tonale alia dtip^r:(}cie del viirè 
eipwstAi^manekliaiamèota'at i'u4^o« sia che si l:«^ci 'dissipare 
il vjpdréia «oisurd cIm^ sì. produce, sia che tilasd accuiiio- 
1 ire il calore nell'acqua e che si apra quindi il vtuto per la- 
sciar. iHoire il vapère • < ' ' I 

i3^JK^sul(a>da.qtscflti fatti che non i possihi^le e^oiiomfr- 
xaf e la qui^ittà di: calore «aoeasaria s ridurre T acqua io 
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,ps4ii4mei{|Q^(^uj|8l immediato d^L cUiadro, di^la iiMHSfbi- 
^sk% iljf(iifw^qpik^n»t.éà/i\ taflteià^^v^aio che si dense ift 
.»f^W »^*Tq!Wtfl| .cUiadWi cjiò dwp^odiic^ uu«^ K«4«*4 Ì» 
.^.^ W^/ J^fSff^ F^Pum (VapUg^ reale^ Quella osservaz^ofie ^o 

meato che devesi al W ait. , ... 

,tàlf|'A.y(frvpa|^ ict'uoa. caldaia a vapore dietiio il ftift^a^dt 

>yAii.iMJ§gt X F««^^ rpkvazioofi bugi tildi PIÌI9 J^ 

](^dM(ii lre4!^.;^^'p^^fn<>« La fig. a rappreseqta 1 elevwpne 

di iC{i|<siìa.Cj4^^ ^ °^ «eoso pQrDeatlicoiarc.aquellp de^a 

,pg;..4f<€.i^iiiu:daia dalla parte, d^l focolare. La iig. ^ Ifap- 

tjf^m^Uil^^jftpifizìfme orizzimiafe del focolare e della »itMa- 

<^9e d^Ua i:aJldiaià. Daremo qualche dettaglio mppprto alla 

jrtiiiK foslruwqpe; \ . , , . , 

. .^5^ ](L,fo<;^rer ^conapofie d una aerie di 8barre|p|irallele 

pi^i8^PH>B nel mezsp cfiè alle estremità, e dìataoti ira loro 

.i^if|^^<^ d^i dar adito airÀria* Lo apaaio D che. re«u 

.yrj^otA k ili lìiag.9 della cenere che yieiie coperto dalla grati- 

4yCplM»&*.lC>4;alda(a che pòi essere, fatta di lastre di .k^Xfì[o 

fdir^.n^e rMff|i^ jool mezzo. di chiodi ribaditi^ iadiqati. q^lla 

Jìgfira. Qlle•^ caldaia ha la^ forma, d'aa ciliodro» i cui s|^i- 

.^«^i ,fon<^.|^izzaiHal>t^ le b^^'qiiiodi veriicali. I) coiitof.00 

t^fli..uaa delle ,l^siy come si ved^ nella fig. a,^ coi^yf^i^qi.e 

semicircolare pel di sopra, concavo dalle parli, con^e disotto. 

.Si scolerà o^U ^rie superiore di qaesu caldaia pq'aper* 

, mrfl X' cj^^^ise ad introdurre in essa l'indiviilao, i^c{ìr;^^o 

di pjiinii^ac|^. accomodarla Questa apertura doveo^^.f^^efe 

. la ,piujuifco}^^poasibilti , la sua grandezza resU sief^preQs^a 

;qiialuMM«i .^a ^. opacità jdella caldaia. ,„ ,,f, 

.,, .| 6, Niella fig. I e a^ ^ mfif^esenta il Miho.cìhe (i^cye.a 

cooducre il.vnpor^ nel cilindro della macchina» JLa y,a(yuja 

di siciKei^ è figurista iu.S. Una^di qoe^o genere può ye^$^i 

cdl^fflf^ia oeUa tavola Xlj|, (ig. e, ./ Infine At.%r ^ f }.?• 

rappresenta il tubo che somministra l' acqua alla fiM^i^, 

|# fì^é/^oSt^ un uglio'.dettfigliato di questo ^ubpir!^ citi 

, .iN^accanisma ora spieghereaiq. ,>;,.) 

17^ Riguardando la fig 1 e a i facile vedere Tandame^^o 
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,,- , , ^ ^_ , . , J|: . 

tlf^^ì '^<ii 'he! cjBfhdiibo; tto iti |froìéitò«^ M^aodlVÉl» è 
rappres^ntaio da K^ fig, 3. -^^ '' •'* "'>' '^' '•**» "^^ **'• 




' àii^M '^^kiiiii ' Mia stia eit^ih^BI'iiittòi%r^iì<4''1»fce«M tM- 
m"6dAb'^<>;'^Quésto portai' Hihh i^f^k'^i'^^^kà^ 

'•«Aa8Ì}^rifò'rà'kW1./lJa-*cÌfj. . . .,., 

Aere fU^éi^èr^T dèi "tdtfe^liU^^^tfdlclù^Jitfh^a'Jibfyi^^^ 










' t(jttd<^to' ^èrtàlhto' Verticale é^^u' d\i|^<dég^ 9t^^)^ Mi- 
' idéVé^WiìtiMi al- ^0gi^fò^él fdMfò. (^ùàh^c^H^^^e «- 




J^orta tm indice I ohe può ^òVi^ré sopfn toh aYW ^tàdcMio 
W V (^Wéista l^r'à^a'ztorìe scrvcf^a' £a/ còif^^^We' FUK^Ea 'pre- 
cisa dell'ai qua nella caldaia. 
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'•r't;ir?f>o(Ki^^ devdrÌtto^eemdly&tN>v Èl*f»kèéteéi passia- 

\wm'4 »^ègaff« rà^)tir«e di^tl» nlAcéhiim^l'W^air, nel : si* 

«stenii' [«Ù. ùidìé, fcMAm9fVB{ p sèmfiice etì^Uùé Spiegbereliu) 

q^ìnriì VAtìvne ddhi 'tnftcchiiia tt doppio a^to: - > o 

'•codòtib qui^torr udii^ii^ fi viifk>i^> ii^mÌì coàaiiiteiHtBlte 
-mélo^'p^^^'^ saiif^j^ icher(pcv^fef«:'drkcmdtrd>tl« sUfltiillo: 

^3. Ecco..qual è lo ata^o generale della macc^ioài, fij^ia» 
»II»^Ì4X0^¥' tTéMba fieìthiaui vu4)taiic;di«r «a^^aéiiia Tef- 
-lìlU»'al;Slr^l^)a nattqhìoaiile cbftiagifce pètFi»9innie alai 'bi- 
lanciere PBQ.BB' cilindro. X stantuffo.^! o0iiajsfaiika)«iia 
éìiòm^ hmùio$ààìit90iU bììAmf^ie.PO^^ -^ 

a4» ^ daldaia che deve condurre il vapore tamio. sd. idi4a|^ 

n<lMÌ«l 4i ^f^ ^éiW atimciiffio X ^l^me^Midèr vtubb ^ 

^*aiicn^éi'sò"r>dntf ' valvole "^.T é-T^. ■••• j."».»» i '-..•; ? ^^ 

»"^fìfl cilìÀdtèiBQ^è chiaaoiiiHheit«>iii:|M|f80 Aa àkrnine 

fit^'te di fert<»« ftohdameote. av«^ituiet«) eontoma^ì q^^ 

<M!i^. ..Ora: «iippmighiaaio cbe i^aiaiifoffd )£.«{> lìrorì bel 

<^pciwéd più 'elevaiwj AjUcnk hi>)vaìv»la T s]>'C^«||(ile#rnMtt- 

«M^lT'Vapre^'dlivaporér spassa 'alla caldaia Mlib pap^e 

>0M>i0r^t«<jB "(lei <kilÌBdi<o ? lo stamaffb discende vpèrreir«a«o 

^dar^iiib p«|oe per'l&'^repiilsiafìe diel 'ya^brai ' • • ■' ■ i '^ 

27. Sia oppostamente i^ st^maSbal pantior pìui balso. Eia 

^Ivilla superiore;!? 'sìtcliiodcrà^ mentTe's'apfórà rinfrrlore 

fT*.-!! va^ore^ à^eUfiitdac^ àellar[capaoiè& «B tvfllTàmbitilbta 

fKb(eti)» iipaisàfgl4 vanper taiVfeilvQla S, pernii tttl»a Vitie 

i^^<'V' nella i|$lip(»oiUi:«oferìore ^B' del diìadTD.o < ( .. j 

- ^^^^SllnCkui passai iin.qlxesia^ttapaohb'infdriofe al muum'xdie 

^=^léfierfn(fggHir^ il'^etò 4i>tauo]i'^apparecchfo tospeaèffal 

' bfttèd)^^ QQ^dar* UlancicfreJ e aolkrva l*>altro btàcJBi» €P ;che 

;oT}^^iVQ||i 11 v^p^io'Sa^ Wriù lAeila ftta< dlisdd^ prMfte'ff- 
-^^m]lènftl;'il'>df&pf9>e Il 4»sfoUo ^deUb «laiitnffiàjr^t' cbn- 
'Ité^atUfiii^ Questo' v^pbré nA influisce snl bilaMimnefita'tlel - 
''ljj«lei>(à W:Q*'^' : . r ^ n -l V , .. j ,. .. ^ ,:.; ....nvr..r 
'**■"' ^i 'ANbi^diè'kr ,stiinà^rfb}£ è ^'«nto 10! a4lèr' del; cil£bdlvo 

la valvula inferire T si richiude, e la auperioite T.^sLcih- 
^'^k^;i;'nUoVo^'Vapore; a4k*a)8^;otrodaoc;!neik')oapaiùlà aupe- 
>'fi&tè 6 per frr mfovainediè' discatÉkre ilo sMiCéSDw Voof e 

abbiamo spiegalo. 
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3 1 4 Qiidè./I« .mMnfior ^mt disoeti^QM JiMUgtià 1^ re 9]ito- 
tire il yapofe «cciiaHilai^.i:ieiU«,c«fMcU i^fi^ B';^l 
triiifldro: ik(4tt4i fa coq. TappiureccUo ,dd A?/}ìi|!«|3«ni^ 
o condenmtart, che. aola eì..i»6iAe desèriìiever' ; ...^^ 
< ! .Slt QiMti» appacècclijo presetiUvia.tiito lii&LK.Aeit^on- 
CttHiMìfkr in i)ate< «ol 1^^ Y .i»i:iàà due) «ode ^fI#^>io 
oi«feiiila;(klleiiOali è nnA.troaiba ed ^cffiie o(<àiwf<a«iAni- 
bedue qiieele«>t8fmbe sebOMMi(ftetiiii9«<H|flieillo4el<.b0bNi- 

r 33.l9el iffÌMi V^.peoeira il brtoém « d^im «ifììtie/llMiii 
l'altri» braeeìo/jè mmiercGi neltao^iuacefirig^aan^icwiilii* 
:ttitta nel bàuino E.. ;. -m • / i.r! cu!.-. .- . n.'-i Diy-^iM-i 

34* tJiia valvuià / penfeiett» inpedilce d^'CvAlfArertiMltlì- 
^ie 'all'actinia del. bÀciiM^ E. . ^^ ^ /^i. ...; s ■: ir . /. j < 

aSuKSè pMto#<!ai ckeìla. valvMlft *ri ni- chtiMk.fle t^l«i*ia 
/ s'apre, l'acqua sale péti! te*aoéia l^.del. «àfone». #J^p 
«vicino «1 '^«apérejficeiiietauU» <aelk» cà(i^ciU' B!,¥My«.^ae- 
ai 'accjua iCondensaLil «^«uipere , et rioadts .:>yeifo.ìi^fo«4«. ^ : 
apre una valvula m^ e' passa bella parte z ^.. ttijilAipefiie 
«d una- quantitti: dì vape^fe iMWi^o<Mi<l9m^<)4 « d'^iia,j|i^ 
sferica spr%ioifar^ dàll'bci|Qi^ dalllt/; cecisefl^a iS^ QwMifo 
patsag^or^.faciiUaia dalla aromba aapiriKi te E^^Vcc^' s^m- 
«tttfo s'elevai quaddo lo sianlofforJu a;kbbMsa;ìp««tl^a«Mie 
del bilanciere PCQ.. L'aria 8iUnosfei$c*«*^a9:e»{>ef ^Hazieiie 
'iR qtlesia tromba <. e della tromba Zi., 'f , 1-, ;:.•''. .t 

3& CdsV :il: vapore cùn^enialo^ * Katsquiir: .^el rbacìpo' •£ , 
l'a^ sprtgiofia&i dall' ac^uadi (foelilo baeioo-exif'ii ivappr 
^noh condiàisato ad unallem^eraciui»' 4i $ìrca.-4^ gradì' t 
passano in Z'i-me- n<!in^'pQnoàO':pià:(oatfOgrii4lBM?e.4n&Afi 
tòsto 'Che lo stantuffo X . giuntxi^ alrpaniò ; fin to#li^ <o - 
•mmcia a risalire^ il vapore, 1 ohe «è idi {«(4lint:^r'eMftr4/p4Ù 
•leggilo ddl^iiniai reagisce: peri Vetfeita idiUa,: .sua ) e,l|iHÌci tli 
e respinge l'aria che lo separa JaiPacoiia del^ibaiQÌl^. i^s 
preme inoltre rae4{tta eon'cui.ÌBr>i3aÌ¥Qta/i7i (i |^ Coi^atto; 
e fa chiudei^ih valvula sitesstf^ dmxm^fo' tetti fi«^JAriÌrt#n.* 
tnffo K- acende a haìsara (dha Xcifmi •l'arÌA>,alii<M!a,,^'M* 
tamente all'acqua contenuta' in a e z passàUK» M fUi4Òpc^ 
delio, stirniufio & per jessere t[uiÌAdi «espiati in L^ «illorchè 
'K..risaliià^" T''" ' «' • : .• ' ; :*■ T-n^^r-'»" >'.» i»-» -J 
' 37«;LaM^eoooda tromba aspirafiÉe<ie>.prefiieote)2>&'q»iodi 
passare, l'acqua L nel^goociolafiMo fi^per tdJ«Qei^clereiiej)A 



cttMftia <Àv*L^ffHa|l}t/ ^mV «tisH^t sua* le^ferézin «^ibcifioa 
ekVfaDdoiI pSà '<fel«rttv^t<i^ bell'acqua use* pei; il uibr e,> 
prima che 1 acqua del halcilio'E. disoendhi oella 4Ìal<Ìàia. 

*^; A'ièum me<Hfi^fink»t>})sifl sofio iii^ a dnnSnuìre 

ai1)ìtrariabnénfte^ ^«f emirtt'xiella iyalTuIa p e mo(knà?e cm> 
k'f^pì^K&'clena cmideiisaìilòrlé del-Yi^pare.' ' 

3q. Tutti iniQylAikitl'doiétietl sotto cosìi bene CKNtihinati 
che si eseetiiscoiijy p^4a 'sola' azione ^el bilanciere e de- 
^ istfittiftùmrQuirialtt<j' rèsta all' itHefltgefiKa dell'adoifo d4 
p^rfe«io^àhiff¥àj>^tiGé a'^^i^uesta i:Aaeei)iii$j f(^tfri'che a iiiaq<* 
letìfere ti flioteò soltp k-ealdaitt; ' > ^ 

' 4o*' P^ima *di far^'ebti^sce^e i ^deuagii del meccaniiBiq^ 
delia 'macchfkia' a vapore a ddppiò^ effe^^^ 6g. \'^ iav«^ 
\%Jl fodiiìhiamo '«ortlnturìam^te comèdi! in«>vìfB««it* gb-> 
qerale è ricevuto e trasmesso. All'escire dalla - cìtlddiai]^ 
vapore- è' coòdotto ^^ra Sue cÀliù'Jri 'OC , G'C'/che hatino 
ii medesimo =aà^, è taii^che l' ufio è iti^iluppatb deli'al-' 
tréj. Per ,\Ì teèeeatiisnio 'd'«ri! tiiame T che può «alife e di- 
tcenderCf e perle aperture u, v, il vapore pana alterna* 
tiVaaienlé di soAra è di ik>tt<> >allo staniufFo F,« che co- 
sCHnge a- scendere e' salire ; qi^esto^ staiytoffo è forteoienie 
QVisato ad un'asta Verticaliet t che tf ammette il su« movi- 
ibèntt>, ' còl mez2o 'd^ uu prafaliélog^raditao I^MNO^ qdvuha^ 
lev^ EL' che é\ muove in tfa plaoo verticale imòrno aé 
0tt asse orfzzoutàJe/X/ Questi leva sale » discentde Iconio 
fùi^tuffo P'.'H Ino hrteceiq L'< fa •alteraatfvàmenie salile e 
discendere im'asia itifleasfMle fe^ , die fa girdre la tnauiìel-» 
hk G intorno ad on asse orizsontale' Y; Quest'asse istesso 
porta un volano VV» che serve ^ trasmettere ij in^imeilto 
cbn regoliarilà ^r ciò chb hisogoa. • 

'; 4 1'« ^1 ^ì*t^<nA '^^^ìi^b cangia per còns^gcietiM^ uamo-: 
tfrafÀtè rettilineo d'^ko in basso' é di basso hi alto) co^ 
^fie ^llo' dello ftttotuffo P', iti un' Yno vi mento cifcokre e^ 
i^ntinùo come quello del volano<'*VVl r. . 

' 4^» 'Sp'^gherem) adèsso com^ il vapore passa nella J^rte 
ora superioèe 01^ inferiore dello sta A tuffp/ecdme^ mentre 
H vapor s'acéuàiula da una parie dello stautufio;'il Vapore 
gih accumulato dalla prte opposta è toit^ di mezzo* per 
vjad^lla'còtydeMzione; • ' « 

'43- Là fig. 1 delia tav. IX rappresenta per la macehina 
^ ' doppid'* effetto ' oifa sezione fatta paTalieiamente al piano 
della gran leva I^U e del volano YV. 



. 44* QMtra k i|)jf {[astrae MhJmif^ Vm[.lHi^.toiA»irfal4^, 
Cénwl.iJ vapor ii prpduce;:.el «Uh«iiio( wecfail^ 4hcf .iklPch* 
scire).^*lla daidaia >paMa pir. j) Mif>^^» /.(»|. . h!. i.tv t>T 
45.14» iavob; lX:.%< u.r^ppr^nUf i^ ..^i'ImuMq. tMKIo 
VecUcak. CG<eoir6 a 4:iii'.fi iittn^yeifo^Miitui^» P'j iW9 .fjim 
lindro estemo C'C» aveoU. lp'«t<e»$ff jM^e^^d^A diUndroTiCC^ 
IjD iòviluppa; lìa q«ieftU.dt|«r^it«0dri>Hi^Mm^ia^rWy¥ dalla 
caldaia if,d»l tubo, ^ <UlU fig, ^i^.M^i^} V)U. . f. ,/» it *»;!> 

. 4&^« HeMa tav. 1-S: mosuia in%ìì^^fìé"A^Ii^:^rfHficÀ^^ 
è itir. aemieìliiidro v^iticdlQ a vuoio.cbBr^iMiBniavfi 49 iiifT| 
tro cilindro vuoto della stessa: iwm4 §*di' (^oi .Vied^si». ^3 

Era eoa escala nlaggiprf».iavu ^ .UrpiaiK» [Tt»; fig^a^ie-fc^ 
^vazipiie fig. a ^ ^v Fra il iirÀnie ed- iJl c,i)ipdrq.asiQi»fil. 
ce rioMMEie.ui^ vuoio £rà piMipaissa. il ^pore, xqu^ otm\ 
ripiegheremo^. : -. . . 

< 47* Nella fig. I, cav IX*. iC. nella S%. .aj,,iiny. .X, il li-. 
raoi0' è. il più l^lio poHihib.-tfelU.iSg. ^.t'A^YvX» è a); 
puDio più hasao» Eccd c^ual i» Ta^fot^^ d^l. Y9p«rfl p^r iqii^n 

. 48. Nella: poirizione^aUiilaUa %. 1^ (ay. U(» ^dall^ %v^^i 
taVé .X » ove il tira«iie> è il più . alto > possibile ^ il . vapore 
foroiio d^Ua caldaia p^ass^ da S ira usio. jeA il ciliadrA 
CG , per(.DCCa(fflie la parte ;ekvat|i::d^l ciliodro CC coji 
mezzo del cotidoUo u;, ten^leado a JC^r disceqdere lo si^^i 
iutfo. 1» questa posÌ3ÌoQf/'del iijraiile il basso del ciliadf/i^ 
è iiisCoiTiunicazÌQne pe^ le .apertaceli^ :i3 v' col, tubo v",,)^^^ 
I, lav. IX, che. conduce; a4 gf^^ig^ì^ftt^; o icpiid^osaUo^^i, 
Allora: il vappre itufodQ^tQ jotlo Io staatoffo si cood^^sj^ 
e lo, slaotuié) disceodc^t „ ; . ^ - : / . i<n«; 

49. Quando lo stantuffo arativa, in basso> il tiriate ris^^l^fs. 
p;!i^e«4e l^gi;posiziope indicata dalla fig..£, tay. X. Il; va- 
pore, , che >ieQé. da ll|t caldaia e'pas3a per S , . disceii4Ji^\i|f^ 
V. SQtlo lo stfii^tMffp. cber: tende ^.far.TÌsalire. All'òpopsi^ 
il vapore accumula.19 'lopra'lo staatuffp discende pQr€<,,je^ 
per il vtkegizo T.del .tirante fii^o ip D", per restituir<fi jnel 
cobdensalfire: pa^saqdo per p'» Allora '1(> stantuffo rfsaje^ . 

50. La fig. 1 della tav.X £^ conoscere come la valy^ilp^ 
è più o mefio aperia, effetto che ben pjresto spiegbeii^pii^ 

5i.B.esta ora a spiegare come si ^accia^»Uei»ativiKne^(Q 
salire e discendere il tirante T. Si pone un eccenl^ioo* E 
6g» 1, taV.X,. sull'asse Y del volano:, uà collare di ii^i(|ll9 



i:I! 




npn m questa >ya girt* , quando T ecce^t|rki^, jli;^ Cjp^ 
i;alai|o i r ecoenmcoi fa, ^. vicfiul^» a,yaaza^e I^I^IsffipiQed^re 
iLttìao§9tf» Mlfjyi» 9ÌÒ c^e d^ ùq ^j^c^^^<^iffi^\ù 4*i- 
iM^fiaHi 
lenirli vwnpnie 

& ii«^girQi,qoai|>l^tP9 lo.alaiUuJtfo fa, un a^/90.;Cp^plejtO di' 
satiM'e dj ;4wWk*:9gual«PQIileicl]5e j}, Ura^lé^ijé.gitóuido 

i 53f Banfiami^.a: quella .patte fiel jnc^c^iso^o xh^ /^^^^tr, 
^^lat cii94d9Ìi|i»?ÌÌÌPi?f9.4fl ivi^p^rg,,<$i y^/de^ ^n^./J^fya pm- 

«i«e«f MaHcie f 4Ì¥eai)e(eiuo'a^^,y^i:liiefi^ r |»er a{^ìi;e.0, 
€kiiMkrAi4L:p^a6gioi4^ alV.^qq^^. ,cJÌ?« ya:',qet ^Qn4^pM^0f. 
Ite.. QuetM», «mimato «M^ril|^(H»,Cl è^ (;9ii3ie.,qV^Hft;^^4iM> 
rwM« H)8i9:lMo.^lfr.4fìyì»>^o4ajiia^ NPQ.<^ uoq^^b^.f; ^f^ve 
ad .«MiftfilQI Ji^C}5|»a>, impiega^.: niil .^on^jeosa^tcofc. |Qa|cna 

klpgr^foaM) pUMNp.ii^ :<;^«^}ij^^,.4f 4i|c.,|fiiq49^ P;,^, 

53» N(sUa 4^aq(^aà.{ao4.avpio f&^a.,.;CQaia in, qti^lla. a 
aevapUca. efÉHUv M^<^^ '• «f^wige?^!^,, dojpq^aijjyé^.^saqfbì-. 
co il vaimo» poj>M9(Kcè xic^m» {4l* K. Wj^.i^i^^J^v^t» da 
lifu pHma MVi»)kKa /? ^ jja,^ii^|«^oadat.f^'. ^ . , , . . 

54, UrSg.:^ pwep^a cina.,pii^i§caiiofi«[:.^l|e, ffWtj/ia\ 
«atere poii8Ìdera<Pb.if]oi)AUt^ qc^su fp an (;fiuiiiU(>,^* ia 
cai passa Tarìa.Q l'acque. i)ej^i§^ranpaspii;a^,|j|»Uà 11:9^ 

bfi p« L'aria folJfQuando; )ìa jyalyala/.» sprig^oiia.lihcira- 
meute; l'acqua refrigerante ,pi];Ega^ <£(a quefiì^ari^jcade nélr. 
Ili, coQìervfirfi di.4^ye,.è reipipia lidia. cal4^i^',f;ó}/ii|ej^o 
della ilìromha /*'/9i', Uoa.U^rzA.trpixiba j/^p^ serve a..iir^r^ 
delPacqm.,.fi0ioa^er rlempifp^.J^ conserva, ftn» cì\ei^^' 
minifllra in e l'acqua deslinala al refrigerante. ,1 , ,. ., 
35.La tav. X^lm^ *Qff% «W M^^l^mag&iore.alcuifi det- 
^gU jnipomi|ti,^Ua macchila ^ di Watt » .rappre;&eui,at^ 



'56.' itélle'dtie'tavonil abbismo deilgaafb con Ìè*ifti«!4kiiittM» 
Kiìktt pp 1b 9CMitaflb deHa prfma tromba èhe^Wf/Re 4%» 
e^oìsi dèrréfi?geraate ed /tabo per Q^e sg4H^>^éit^é€i|M 
c<ya la valvola/^; le 6ff. 5, 6; 7, tir. Xh nedannii «lag* 
gloi/i dettagli. Sì vede che l'acqua del fcfH^;etiiatei iiitt 
voltii'alspf ratta \s0it0 lo siatiióBb ^, è.riieaata dati» wàìvù* 
la E. Lo stantuffo P,e guaratto d^ due valgale- H; ÌIì«Im^ 
f'ìipròno quando lo 'stantuffo s* eleva , e ìche' Btffny tUnmi 
rfteouter dai sostegni L, L rappresentati in grande "^ifelie^-fi^.' 
K e 6. ÙrtMticaiìalatur^ foderata neli' inferno di «toppa* k* 
scià precisamente passare la verga dello stamuA» pp.^ >' 

57. lie fig. I, xdTi 4* deliba tav. XI presetkailò r distia- 
gli delfa struttura iFunò aiantufto ftielallico.QitfesÌb«(litttu>ll» 
è comiìosto d'una base cìlimlrica gettata, ibrttiaaie FaiHiit» 
interna rappresentata. in j[7 nel taglio della fig^4' ^ ^^ pai le 
saliente df questa base sono posti errco)annenfCé04iie^ d0pp(' 
ordirti ìK segmenti sferici aò, ab^ il cui àigN(^é' re^fi^aseit^ 
tato nella ^* 4* iVleva^òne uella %. ir e S» M n piamv 
nella %. i.^ucfsti segnieiHt sono coiubrnattin'lnbdò gIm'ÌI»» 
conrAneititure di ciascun ordine sieno in j^oubi^coit la bietàf 
di ciasClin segménto d'iln altro ordine, tiifibe al^ae< mMe 
a ^spirale c^Cf sono a v voliate e fer^ate-^o^ti^'alcÉdi' fenili 
oriirzontali^ (issati suiranima jj^f; queste tholle^sltre^noi 
compresse p^r la loror elasticHà; ptvmonóafl' «sterno- gl4 
ordini de' segmenti, e li forrano ad applicarsi GoMamettileate 
con una perfetta precisione «ooti^'-la parte iiàtenia' dèi* ci- 
lindro in cui ' si 'mgoi%-lò' Stantuffo, malgradè «il consiimo 
gradatamente s^nbUo e dal 'cilindro e dallo stanfllff». Si ve-< 
de, nella %• 4* ^" coperchio «et Vite» chii^ fiitìtft5edi'coit<^ 
solidare il sistema. La stessa fig. 4 ci roostca la Vèrgi dello 
aldntuflb' xbe ha la forma d' un cuneo rincorsalo ftel bassa 
h^ in contatto con l'atiima dèlio ìlaotuQb.'Ufla cfbiàvelta 
otizzontale i serra la verga suiranima. Questo'm^eène tisi'^ 

nisce la solidità alla semplicità. " ^ ^ 

* 58. Al di sopra della fig. 1 %V^ pQresentatà ib *c,éi*d^ df 
una doppia proiezione delle molle e dei pernii §0 dèi tòno 
avvoltate. Queste mòlle sono fissate a vite nell'anima dello 
stautulYo. ; i ^ » ■• ^' 

5^. La Bg.'8'tappi^éehta sopra una sc^la tnaggi%iir€ 11' Iqo- 
Timenio del moftera/ore» f^ regalaior^f .Z« Z della fig. 4^ 
tav. IX. Le sfere metalliche Z, Z per l'effetto ^l)a' forza 



rio ài ffi^%òrD cbe^ coalofiir !• àlh0tdf SB, • cke pei» tiièiab 
di Mg» f^ìtfSoK coU^tikifimorei JdUerfi ìi braccio P delle 
lewirlFF^ fièli isobie^tfcoMi^ il- -traeda^^ ili qiièst^léya a 
abbaSMy'C'fa'^rcfrft la ri[aiii0fii^"6, é chiude sèmpre pi9 
la^Vaff ifltt^ èi Qu«na é/^à^ré i^ (Contrario a i|ij«ura che ili 
fàtfvWéh^o' iralIeDia^^ e cné |e falere li avvicio^ooi il loro 
à$àé di ;i^òl^iòne.\^ ;';..;.. .^* /. .\ -, . , . ,,. ' ,.^. ,. ■. , •■ , 
' .^. JX^ltl^ xrfl jJCit la 6g^ 9 e uifTafiprertBotiMiO'attpia utia 
il^agrj[,ia^de <Ìat pcoUaiiKii. delI'iMianie del bilMciere LI/* 
fig^.,1,, Uy^X>t<coii« la^vetf a iBhe*imiiiette'tlintovk9eoio*al 
vobiaì.^ rma^idi^*bìiaiieie^/(B 'vèfrgà ditiiia m due hvacci 
if 2; €^ C gaide di ferro che abbracciano ^iiascttiSà f hrfaccf 
della Tergaj^ D« D ctiscinelti di rame ritekiuli dalle guide 
C» C* .E, asse di rotazione; F chiavetta che atrvé a Ss- 
fare< le ^uide ai bracci dél)a verga ed a serrare più o me- 
no i cascioetti D^ Ci^tro l' asse E. 

Aggiungeremo altri dettagli su la maccliina dì Walt. 

61. Sul coperchio dello stantuffo si font un imbuto x, ^g. 4, tay. 
IX, costruito in rame/e posto in comunicazione con l'ìnttmo del 
cilindrò , avente nella sua parte inférìoré una chiavetta. Allorché 
si vogliono untare le pareti dei cilindro, «. per addolcire Tattri- 
tO' dello, stantuffo, 2.® per intercettare il passaggio del vapore dal 
disopra al disotto e reciprcKamente ^ si riempie l'imbuto d'olio e 
si abbocca con un coperchio che esat|amènte chiude . Quindi si 
aspetta il mom(;oto in evi lo stantuffo è nel punto più elevato; si 
apre la chiavetta dell* imbuto, durante un tempo necessario perchè 
l'olio contenutovi cada su lo stantuffo, e coli su la sua superficie 
tnclìnatn dal centro Ano alla ctrconferenza. 

62. Nella maggior parte delle macchine a vapore, la disposic:one 
e tale che il volano è posto ad alcuni pollici di distanza da un 
muro che sef^ara la' macchina dal luogo ove si trasmcftte il me- 
vimento. Allora si prende alcuna voha una precauzione assai utile 
che consiste nel fissaire alidamente contro il muro una piastra di 
ferro fuso.ibi^to secondo il contorno d'un arco di circolo di un 
raggio minore di quello del volano. Quando si fanno alcuni ripari 

,;Jla macchina si ha spesso bisogno di far salire o discendere lo 
ftantuéb, In tal easo col mezzo di leve che s' introducono nei fo- 
ri di questa piastra di ferro fuso , e. che s{ appoggiano contro i 
bracci del volano; si giunge a farlo girare con facilità. 
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tk'.Tkn* ìrittxb a iiiià spècie di barometro a met^urio ,cbuinafo /m-^ 
HdVfMlH^rcke )irth«tfié 'In èòittiidt^zfdne coj va|iòr0 deT^ 'catcìaia * 



•r>int4iira'W*i)irè<iione enéfJhaìa' da' qtit^ iap^eV ^dp|ioÀ*{;T^fno 



ckai&fyDeatiopé - k 

dgdfto, df>è,'$he,,«gisea MQcÉkd« lttifmftil«i««rMMM aifU^Utt ^Iìmo»' 

•(jei^, ^ M molU|Aìcft; i(,4iwiKitoldi <miiwrtri «^iiadiiti deS«:«f^i 

i(Aé cscitiiata su lo sUntf jlp sp||^^ Jpn9iq)4)f(,.]»fol^li^^ 
ilo stóméròpèF Itt spaViò che lo 5 st^i^JiAfo pp5^pffp,.p,toj{t«.,a,^IW| 
ftmnHTliMi'^'WVi^ H Mot/ietilb '^ élfefto dlDaini90 Drodctttq^da ijuil. 
rx>lpo dì stantuffo i^ In quest*6fletlo moltiplicato' 'p«r'n QÓniero'^Ji 
MltfE i*(iliiftirfb'ielMf 'lirrnlaetlimi^'pM^ élre^^n \/ii 'gtbfdÀ, itfdì- 
chMi r«ffcMditdtàU,6»mlMt;j'ddtk'mac^hlMt. Qtféstf ^lld«l?'iibi( 
|«fio^:Mi«w. sìtuirf^ ,iihi^,ufpmàmm$tr) /palelle^ «^i^ifM» «fté I1> 
Y«IWW «««^ j^»??^f "*^jW*^<* » Un» i lfa !«• AillBf ìLìmmi iàovime»^ 
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,»i<i' -n 'l'^r titi ..iti *j mciin lìs\? «.! »: • I i ' i .'hi^ «i>i»' »'• ••! tr 

I, ,.»•;• f.^.'«Ml ;<.rUMlM(''J »>!r I: • I .,1: I •;:!".! » .•)«.-.., '" 

<«''•• »;tf li <vJtn}! i.'.i.MiO .l'iti» o^</i<- «*'"/| "i'*}»-/ }'• .■" » 

particolare. Due cilra4i:i,jkU%jpi|Hjf»Ìll|ft.3Ue^'i ìq.JMOgf^ 

^ 2L.JU^ WeiTi .Cieifl, ^6g,ii*,^^^^ 

qll(idii,:ia SttV»i nniovj^pioiM.s^aamffi JPvp o^^^ in movi^ 
i^eiui ()a an,|ne4So^)>iJ2fll?ì^fe*li qiltn^rp. pnct^y^ ^l'iretta- 
il^eafe .il y^^^ore.jna^re 4el^.ca^ia /col mw^ dell'iip^rn 
luce;4,. 4;. ÌL» ,p«r,tje «lipRnoife. dplfil»ndi:o,.i; x^^oiuiiicii 001^ 
ùpaxie ip&riore^d^l ciJi^c^Qt.C« n^UfJite^so modo.cbe I4 

nvl,e,/up«ioi:f ,d?l; cilw^tA,^.i9qfWMaÌW,P9*^ 1? 9^^^ i«*- 
ikwre, del '.«;i)ifldro, f/ WìofijjL^wi .qiliplrp CJ^?, dli^.<;^: 

if^^LJcff^iqmi <./.Cq1 c«!ai(ea»9A(^r^ri^P«-^«:/<ÌMeoifl.i4Ì ^tfc 
yr^^, fi.pap ^jvire e,f?hi^wi? l^^cvmuiiicai^l^/iii^&sqin 

i|iifdiiqa%^9tie r^jdJelfe xaldaij» jCo|„pìccolp:^ilipj^r9^. jU, copau? 

Ì\f^i^pui A.fw ^5pa?i«, ift&ripre.de) pjqt^ <?UJpdi;«b ^ )|( 
iP^iri<f.fe,4«l. igr»ff<je |j, Wqva » ^ualn^pi^ ap^la,, cp^Mp 
BH«^fi)tJf^» cftffWJc^^tioip^ /: fta il fando del gc^o fcilWiP 
ed il condensatore. Le altre tre cogaiiii|ica£ÌpQÌ ^,,(,.e,3aUQ 

dopo* i9i«ii>gpf^t ia§pfì,PWr,Y^rq,chfi i doe «tup^gì làlgonq f 
S9^4pi^p ' aeU'.Ì3 tejMP: x^nm^ C»^, BO»iO> pagr^mo «opporr? 
^be.oel .tefiipp|.»tq950( sii^no afobedue al .pianto, più ejevatp 

<!filì? ?P?f i^ <?^«. P«*t«^R» .pip^cprr^f/B) allorqif affilo il .y^appr^ 
co^iiincieTa a passare dalla caldaia per il tubo a nel cilindro 
c\ l'aziope di detto vapore è es^rc^tau dBir^lM>,ip hasso 
sul piccolo stanto£Eb:<c! il vappre cemie^uto spUp.lp.sùiiM^ffo 



p passa per h nel gran cilindro in ]o ittmtnffo. P» cbe 
%ì trova iasieme col piccolo sollecitato a cUKeiMlere.Quanlo 
al vapore cbe si.fl'évfrsoilA) Il 'igeile' |tai tuffo, essendo 
da questo preniutOy si restituisce nel condensatore, ove. è 
attiralo ancne dall' ac<|ua refrigerante. Cos\ i ^ne suptuffi 
^rrivand ai pétato^-^pià ha#iò éel'lèiiè'^rA^/àHof^ 
munica'zioui a, h, Jf si chiadono, le cofoontGaaioni &, i^ e 
s'aprono^ ed è prodotto l' effetto contrario: nnova quan- 
tità di vapore passa subito* dalla caldaia sotto il piccolo 
stantuffo, il vtipore che si trova sopra d'esso .passa i^ttQ 
il grande che ne' è-soIlévMò/ infitte' ^1 vapote^aecnitatfiàto* 
Idpra it grande stantuffo si restiinist:e!neIconAHistftdr«'per 
vìe della tomdnlèaxioné V, (ifachègli simitufilii^ò risaliti 
al piinip pfù «levato del loro éprsq. ^ 

d; Bisogna osservare che I! piceolò tuntoifo' è^ spinte^ 
éàl vapore ton ittita la iiottsi tI^Iireslione éhe pi^ ariete" 
qtiesfb vfllpoi^ fléllà CaKMte; 1M!n€re-()èe!fe ^iW^dal' 
piccolo^ nel grati, ciltiidrò , èiseiido obbligato lid\Hh;op^ra 
uno spasio niaggiore, àgfsce^ dHàtatìdosF^- e pef cdnsegcrètK 
ihy cenie se si prcifhtasse della sila-foM eip4i4èiva. Se^f 
codsidéra qoal è U loialità d^' vae^orè condensala ad ogiif 
colpo di bilafiicier^, si vede! cbe if vapònfsi condensa so-; 
lo quando la suaiforaa eksticai è utilmente Impiegata'*' in 
una gràtt parte della sua diUta^tòcìe : dò clie presenta bqf 
grdn Vantàggio. N^Mamatchioa ti} Watt iikij>{egata sen^ 
dtlatsitioite di vapore, sr'tionstiiiia ftd ógni colpo "df sitati- 
tnllbtin' volume di vtrpofé «gusle al Voluitee ddctlinlmi 
daU($^ stsititulfo fino alla base inferiore^ quando \6 stàòtuifo 
è al pilÀlò più aitò, e fino alla base ètiperfor^ <}crartdb"9 
A punto più I>ass0k Vi è dunque iitélle'macfchto^ di Wòol| 
oua Borrente grandiosa d' economia, che mo^à^ 4a"sii!p^ 
Hbrfti-tiegìi effetti utiU prodotti dalle m«i^diine oc^t|^tte 
sei^dndo' ttù tal sistema. ' " * .1; «' 

4. Esporrèfifio ora alcune cpoildefàrtSoflI dircele iSiacdiiRe 
rid làltèi e media prcfssione di bit i^ppdho '- <fdinp1hfto "pet 
TAcicademia delle Scienze in nome* d^uùa comniis^fóUé']^!) 
incaricata )d' esaminare i Van(aggi> gli svantìaggi preéèntatj 
dalViàipiegare le 'macchidé a vapore ad Alta e inedia^ipresgiònq 

(0 1 raembri di questa commissìope eraqo 1 cef. Laplace, 
Phìiiy,'Àifipcr0- Girard e Dupin. ' '" ^ ' •"" 
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^tft**pì«iitiiiièr «i^iiialiiieiii^ 'fono4l^ piiaco di «viiui della '9(- 
titittz^ ptibUica/'Rftìrétfdéfètiiò dofAfaf q'ilV^tb là det^hifHt^e 
dèHfe maécliiae di'motf. e quindi di 'qui^lfè'''di treVithiòk 
e d'Evans. , . ;.'i r • 

• . . ' -«■'.(•■ . * • .. , : 

4 ,y Fn ivantotti tieoiiiMcUiAi delle ti|a«^ipfti i9d./}IUm 
ét«e,ifOfai ^u^Hp drocoiipane il iìiiiImOM •p^i0 poftsibU^. Se dcvesi 
IHpfilim allalapeia. d' i«gia4brxa: dak^ isqdo nteeis^iwe lniiyqrÀ csBiNirìt^ 
|iar..eoiitellel« jiaa .quantità di vapore aft«il GMapra«so^ che per con- 
IfniefWad iMfa j^fsione non iuìt)llQ;^dii6^reiUe daiVattiHt^ierKa, . 
.. A'&'y^.ilfd iHigae cbe le macchine, ad alta .pr|^ìoicie, supposi^ ^fgufi- 
«acogtù altra» cirtostanza, il umùo laaì» più ;vantaggìattnu^V^.q^ai[p- 
.,lp"i hiogfat,' ova'dobbiaoioi seTvkeeoe,' «ono'Mneoo .ipa^ìojiì ^,e4 il 
. fv^éào: dal leoMÉBo è :diiBagffbr«Qnsì^^ v mI» 

( r'f i^'ìSe r. Itto.. delle ma^icbMic ad.AlU.<pi«f4»^m» ap^i-ì^^ «(ip- 
.tefgiaao^.ilo'ètdwnqi^ipKtiiapaliiiaaie iaqiMiiil.Ino^^ ove voniìii ^- 
liìiinieBtit.d.'ìndttttt'Àa ed.^bitHBionipftrtÌQolaTi npq peinnettopo a. cJa- 
«ouo>dèì. «omuiati alabititneoli dì ipMai^ra che .wiip fpsojo lìfpjtato 
in cui però debba agire Hua.g;i^aodiasiiBa £j^sa.par prodiUT^^iiiipQr- 
taAli «ruiiltatkpi -, .■•">■■* . ■ .|.| i ' \ , 

i w0 4;- K'iusQi'flf 111 nuechioàiiid alta ptrsiiove &)»biiÙvyie)iiki vaxM^^- 
gioso neir interno delle miniere ove non »( può liberantente d^por- 
.kre'tfsliè.dLai^apaaiO'InMlto «niaordl t|iiello'£faa p^trefU^ oc^qparsi 

'<i..i8 wr<^V ;lo,vediaAqK,iiioh&>6tt^ente nelle «ittà c|Hi«aira9f$'.4Jpe 
manifatture, e nei lavori delle miniere. > .... .. ( .. ,..,;; , /. 

. i.41i.^^ •Uni secondo ^aoj^ii^io. delle 'tnatecliina» iki., a^^i prt^ssione, 

lanaggiorle anche del prìmpr riguarda reconoiiiia .dì cpviÌMMtibìie, ri- 

ijulunte dag|it«fletti d*nii>llà temperaluni* 

iO „ PoMiaoio parlare di tal economia dietro lo stato o(])5Jq1(} e 
aomphìntiiip, delPefl^tlo delk'igtoi|di«mai!clijme--aYlipoi^i impiagate 
nei lavori dalU miniere della, contea d^CdrnanaìUes in Inghilierra. 
ti ,, Per dana un'idea dett'Rnpdrtantatheiipropiriietan' delle mi- 
niere di Gomoiiaillesi hanno do^'ùlb mettere nel ceirqai{a,i mezzi di 
aumentare H prodotto 'delle ixtacrhine a vapore.^ apnie n/él misurare 
nel modapÌ4i preciso relTeito dei mezzi proprii.a dare un aumento 

'di qMaatè ^eéera, haateirìt rtpartare ^quest' osservazione ; i( manteni- 
mento ed li servizio necessarii nelle macchine atte ad estrarre Tac- 
qua da una. gran miniera di oarboae, costano annualmente la som- 
mi* dr>2À60Q 'lire sterHne, cidè circa 630.000 fnnchi.. 

^ 43 v# P^ onesto nel ìkiA mM grandi proprietari .delle miniere 
del rame e dello slag<u» della contea di Cornouail^ voliera conoscere 
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inarcavano sopra unaf mosfry ' il : niihérod' oscillazioni mii^^^^ 
cicre della macchina a vapore. Il fissaniento e la MwVèifia^za* iìa 
usarsi a tali conlatori<furono confidati ad un abile meccanico, U ai- 
stema intiéW» di ciaiieuiM} di tòt^ fìà^^l^ffllo Hii^/«ftW» fcasielta da 
chiudersi a chiave,, onda niun' altra persona fuori di ouelia imocì. 
''•ri^ai)lièiité'!lnkìrieèrlailMl< p«te^ ^ l 

Q\^ k dlWiènsfdhfe.^ éitfm)w>'p«ini^icè;or.dpp^^^ 
na a tliif^iffr iWj)5«%ati a^>^^ ni>*ieni,« <3;^'J{» pneliioddMfgii- 

VÉJifet^-dal fcflittArÓr^'^raìgqoiie MU •soaiso^eficìei-B.^a'Kmffl^jSa 
ìpWPoùl si iAttòV«'k»' st»ntuflb liei cilindra^-. 4.0 rH,MjoUJ^iSWdi - 

«•qfe 'deMfe >trò«<ib0>^ '5?.o 4*»lte«ft» Wftf«ite«réi: tìàieu»^«irfifc|!V'fe'*»*»la 
durata del lavoro f 71 « -U eoiison4><è»i;«ttH^« «iil«l0èb^ 
«.«.1*'èiitétt»}on« peréorsà daU<» BtìymffivrnriUfki<Mill>Ì; «Pi«».a étJò 
ià mhté (^) eifrt^té a4' im ptodei^rjiillM«i'^,t.«Lni«|aM|»f«iv»ai' 
hótìe tg);^ fO*' ti tiumero' dei oi4piidtMitifilu(lb Mliaàni'ibitfaÌDQi|tdo 

•i-rttbftie delitoftlrèittU-i di4fiBv«ipiiÌ» kmo^Màoìé le lomméibmi^es 

/àWlS:/>-*' *••»' "'•«» •>' f . - .«t -.v.i iMM-ii.ti ')Jto •,:"»'.!. ifll-m o,..r.. 

• »5 V, «*é* *m|seild*^feoi|oi!«§tVi«lt ^«Mhliw |MI«^ii<iiiidDe i^i 
Comouailles^ sottoposte all*esame di cui parliamo, elrataHW«idiln 

'«^Mfe dr ìrttézti? '*5^ifoo.aod»4iWi*eyrffi»^ .agw. «aio 

di carhon consumato (4).- -• • «,"< 'liti» \ut,d i^u o ,viii!Ji;'!ffjf;in 
y'A^^yFmdhlmBM * Dietìnibw dfeiltt. aic^s^ «•«» iipér|ezìòna^ 
'hièHtl''n!6Ì smi'iìd: deite mici*i«e . .a iw a^ 

avevano prlalo il prodoHOi*i|rfiat«rtaWd4:*'5l760iÒ«Ò:a;'<l7.'Of.«ibao 

♦iidt- p«fft2>ien«ibeiM»^^e»0Jiwrt»h»e;!4uè«ofi4^ m/i. r^i 

•*'"^'''j^' !«*1 Mttggm'r f;(l8l5'>r»ai>:ìOir6»è;dQ§ii ,f,,, . ,^ .nu„.HH»,« 

""(¥)"U«o^ 'mist ^Ktfo tontìene : iUr?. i3y>4V o^teh* J#,ÌW '^Wi 
<^aéli6fìe;'' ' '■' "^' ';'j-'.i. ••» •)'••..»• ;;»■.<.,•.'-(• -,-;>!.»c' i: in t^^n■..\l 
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f «*■ È . A* A«A .a^.. ......<.« f«a ^ ^ M» m J Ama < ^ ^a^i* ^_i ■■■■ « M fl à Ed 1 < Ia 



»ii «(l^v;'*•*'f819 atte *A«Wtle'^to!wMf*tefe'^"*it<>'^ 

' Wéd3à\«^<^ alta 
^ ^^ i a^t'ccalfflf!ltf'^tHl- 
24 ,, Abbiamo attìnti i risultati suprlf^ritj r9ro()t^i'"^n^*Ì['n^- 
<l!hUietii 'vi^mJ^Ì iliàl* nelle ^ì^m mh6mUrài\ì^ cdiy^ione 




:^m'U<^aAbtÉlóiAiÌ^faM>Pjca!iÌH''«\qi^^ 
j^tessiiM^'àNMl ééhì ' 



hi <i^^4<iin)^'>di;lgbt^ki/'aèllii W^' »' t^'^A- 

^«UWfn aldin Miikkr 4onfldaiÉdt^'4^kuyitb(ftii^'(Ì^^ 
• Mie au^ iM^i lblll»Hkibè f^aV&^ 
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^ùahlitk q azione qIì0' saiiebbe coll^'e|^^49n^>A>^f|csfff^^'^ ^ ^' 
ftie' Aitiamo. L'ufiètto ilìiitt ilf()a'niaccJbina^ j|«wrfb^.,i|l|^4yKia9PÌb- 
' to italta Kiópììcc iti^ic^.s^ioQe iil^i, numero 4«, 4i^^ì ^Qddolti -4ai- 
|]|à su.a ior^a i. e oolfemmo; j^ni^f^f^aper.con. >icMi«?B4..n.|;ni4é.di 
torKa^póssedi^ìo, dalla ipacfhi^. à^^vapofi^ «. f^c^a a«fi{K>i1%rè>«tlo 
f^ntùno una. presvioi^ de^rrpiijViìa : c^nlac^do .,ppi, lp< fpajùOf^ttp 
j^n?o«T<ÌTé: d;jHo stantuffo f|, quwio, i^s^; ìf| ,{1^».. fiondo. . i 

2Ì '„ Quanto alla liji|sn(^a f|^lji ^^n^„d^l ^f;^^, pr«nd<ii4o 
|«r unità la |pre«#io^è i^toipsfenc»^ ^Mag^erèli|^.,|yMt^iilfmeol^ ri> 
j^rtarè qu^sla press(^q« a' fl^dU.^o^ìca^' 49^:^0% (CyrfPMpa,ii^^ 
lnjca Ji ^6 «|inin«ctn:d'f^lfijfai^^n^,}fa?»p^ra^«Wdlllghfco^ 
. 28 ,, ititornàiido^pc^^fl^jog(etM>l..M.»^^ 
.<«H?r.! dettagli*. pv<5 «i^mp .(;pVf*^i^ (K>MJ40^.ri}M«;a«i«it»v4Mlfilil- 
derc esJWHS d'epopoij^i^ ìf jprf^fidip^ per./qi^ 9W>tric|q . U vsii^fe 

ifjcvttpj ^.ijfia. t^wpcniiw^ plii,e. «prpvs^,4l ^i««iWk'Jp«U»' ieW* 
^tnplii;e^^pf<^Pfie atmotf^cica. M?i pp^bè^;^ igwifo ,U,>|«r/lltn«f.a 
cvjl iqonvujqe .por<are la fci^sijuip àf\,'9;^ìBOXf,f^\miomfìm U Ì4g* 
gè matvniàtica 'che dà ì\ prodotto d^e^ macnJiì^c «ffv^pwM-J« Ol.*- 

^KM^ 4*r'K «J»n>*?f?.ì"!f f /W** H?*'^*"* *<^ pf^:fi<iAim9,r«ulla 

possiamo rigorosanieqte <lej^Id?r^..cp^ I^Sfolfr |eprb<> <vi<.. hi «.t 

I • >9. .f Lf^JIsp»!» nuove e^perìeiize ,faeie,cp§ «r«{nMfSafllClPmp«fnate 

M^^!,c^VoT}„wHÌiUr per qf^Qjpnic.le Mi^Ji|;ii,fff)^sa«fè..k|k iwdalaM^- 

'f/.fì'^.i^^^^' "y'?*®W"?'?P*« con^oj^d^c l.s||cli(fiatl|talÌ-'deM|ìéi^j 
cob Vàzion'reaW delle macchili^ a va{>oi)||,,<t|^,iJ,4M^«Mili^i9nMÌ« 

.,.,.,.3i)'>. W :«M^ le idee^ Wf^.m v«n|jig|;|ar.dim«,pfe#iw|.W- 
|)^ipi;i «n^. pressione semp/M^e, ci^ba^^,.c|i^.^iKMy< wyp a rff (^t»>}»o 

i,W9^« .^ f«F; W^ *W «^^^«91 Wpsl»**^ j;i^si|fcÉBU«lml?<w»«iWrfa 
,q)wt travasi Mj^^^^^^ ^p^pjuqfi^^v^ Ja ;pi|l«lkinll^«l»vap«v^ .«- 

i;P^''*iflW»* P» due atm^j^iìw..,,;. ,^ .^, [ .„iiìi »'.! •••: o ' t 

.^gpn^s^iòne ,cón le.niacclime «iipedj^i preasioii«};C)efla^«^«fYAf?8<V>arsi 
.,fOj9^<pie)te ,^ alta prf^lonp,,,che, cotn^ ^ *i., ,hw^a,pec,.carallvc 

.,, 3.?^;^ In IngVillerni.W, T»evil)iid^Mi A|»ii?rmtr.M».PU^^ 
^i^aiW, Jiannó Vpf^ipi CM^ ifita piliticMWI» . . t 

•j l,i *3?..f», ^eV'*?ro»f wolt^ .J|*eUp,4iiw l:jfH!l^}n|^i«(«:andl«r«0D *Jl^dc- 
, cadef^f altre d^yeppvanp .ÌIf^i;^tU9^,llqn.4H)la«dQ^ 
[V^^ dell'opera detì.,poipq,;ip,^ue4tp.Jl|ilP»dì;:oa«iU.4i^^ 

■■■• ' ' ' ■ ' • — ■ . '- '■■ ii^i w»ii... i^t^pf r '^i'if» -vH nm' *^ ■ 

tr.'4 i!^ ?" ^.^'^P^**'?"!* 4» ^' dji PjPWiy ,«pa Jfcoóejfik iì; è.poeppata 
'.'del)^ soluzione di quesf importapt^ queifios^^te mh». ^99mMìl» il 
rapportò air Accademia. Vedasi 'la XV Lesione. 
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generale delie miniere pensò dinArizzarsi a M. Trevìthick per otte- 
nere al<!une macchine ad alta pressione atte a togliere Tacque da 
quelle preside miniere. In poefii mesi nore di queste" macchine fu- 
rono ]CostruiteneKsud delT Inghilterra, e portate al Perou verso la 
fine del 4844^. 

36 }, Tale fu il vaneggio arrecato da queste mjrcchi^ne che il te- 
soriere di questa provincia propose d* elevare a M. Trevithick una 
statua d'argento, come un nionuft>ento di ricoitoscènza. 

37 if Parliamo adesso delle jnacchi ne ad alta presMone, la cut 
'invenzione devesi ad Olivier Evans. Quest'abile ingegnere ne ha 
costruite -in gran numero, e tutte hanno presentato un» grand' eco- 
nomia nel consumo del combustbile. 

' 38 „ A Filad^l6a , allorché si sostituì alla macchina a semplice 
pressione che serviva ad elevare le acque necessarie all' uso della 
citta, una macchina ad aita pressione costruita dietco il sistema di 
Olivier Evans/ l'econolnia del solo comubstibile fu di 85 franchi 
per giorno, circa 3O.(>00 frandkì all'anno. Intesto fatto è citato da 
M. Partington nella sua Istoria delle macchine a vapore. Disgrazia- 
tamèi^e M. Partington non assegna ne h quanti^ totale dell' acque 
elevate^ ne la loro elevazione, ne il peso del eombustiMle impiegala 
a produrre quest' effetto. • ^ 

a^ ,^ M. Mareslìer pérft ha riportato, nelle sue memorie su la 
marina degli Stati-Uniti d'America, le particolarità essenziali a ciò. 
I^ macchina stabilita a Filadelfia eleva in ventiquattr'ore più di 
venti mila tonnellate d*acqua a 30 metri d'altez2a, e consuma gior- 
nalmente 43 steri e metzo dì legno. La macchina ad alta pressione, 
che produce questi risultati, non è costata che 'l 23.000 franchi ,*^^ 
mentre una macchina della stessa forza, ed a semplice pressione, 
dice ' M. Marestier, sarebbe costata 200.000 franchi, facendola ese- 
guire in America come la primai 

40 ^y'L^ macchine d'Evans fanno agire il vapore sotto una pres- 
sione di 8 e- anche di tO atmosfere. Molte di queste sono costrui- 
te in America ove recano essenziali vantaggi. 

44 „-Il congresso degli Stati -Uniti avendo fatto nel 48M un 
rapporto sul progresso dell' arti utili ^egli Stati dell' Unione, Oli- 
vier Evans (ti nominato in questo rapporto come uno dei benefattori 
del .Suo paese. Il congresso volle dargli un*^ altra testimonianza so'* 
lenne della sua riconoscenza/ accordandogli per favore speciale il 
prdungamento per dieci anni (i) del brevetto d'invenzione relati- 
vo alle sue macchine ad alta pressione; favore simile a quello che- 
Watt e Boulton avevano ottenuto dal parlamento d' Inghilterra per 
le loro macchine a semplice pressione. 

42 „ L' u^o delle macchine ad alta pressione, come dice M. Ma- 
restier nel suo viaggio in America^ si è maggiormente moltiplicato 



.*«- 



0) Dal A%\S al i825. 

]8 



*74 . ,. 

negli SUti -Uniti, t, lun^ dal rfotringeni, ti «fteiide ali* opposto 

nella Gran-Bqgttagna. 

43. >y L'arte d' impiegare il vapove condensato non 'è ancor pie- 
oameate conosciuta; e malgrado 1' /importanza dei servigi che ha 
di già resi, deves» considerar quest' arte come ben lontana dal ren^ 
dere quei servigi , che renderà , allorché meglio si cososcerk U 
modo di trarre |»artito dai suoi effetti. ,, 

44v Homblower ayeva fin dal 4 784 un brevetto d' invcjDaiqne per 
una macchina a vapore, che agiva con due cilindri alla semplice 
pre!Ss}one dell'atmosfera, edjn cui pensava di ^ar servire il vaporo 
introdotto nel primo cilindro facendolo distendere in modo da riem* 
pire il secondo. ' 

45. Nel 4B04 Woolf ha ripresa la stessa ideai ma invece d'im- 
piegare nel suo primo cilindro il vapore della caldaia alla tempe- 
ratura di 400 gradi, o alla semplice pressione d' un'atmosfera , si 
è serrilo di vapore elevato a più atmosfere: col che ha prodotto una 
dilatazione molto maggiore ed ha ottenuto un effetto utile molto più 
vantaggioso di quello cjbe potevasi aspettare dal meccanismo di Hora- 
blower. Non per questo i calcoli dì Woolf non sono erroneissiml » 
poiché Je prensioni prodotte a misura che la temperatura s'eleva so- 
no sempre meno forti ;« cosà che il Woolf non ha supposta. 

46. Ma benché il Woolf siasi rapporto, ai vantaggi djDlla sua mac- 
china grandemente ingannSto, come aveva fatto Horohlower, Evana 
e Trevithick, non per questo la macchina non gode di un vaitfago 
gio reale, vantaggio che viene indicato dalla tavola riportata atta 
XII Lezione pag. 239, su la forza prodotta dal vapore elevato ad u« 
calore corrispondente ad una pressione di più atmosfere, e quindi 
dalla dilatazione di questo stesso vapore. 

47. Nel sistema di Woolf, come in quello di Watt, bisogna sem- 
pre togliere dalla pressione prodotta dal vapore motore la resisteosa 
di pressione dovuta al vapore imperfettamente condensato, resisten- 
za che diverrà cognitaj appena che lo sarà* la temperatura a cui ai 
opera la condensazione, 

' 4M. Si debbono al Woolf altri miglioramenti del suo sistema per 
impedire la perdita del calore, i quali consistono primieramente. nel 
circondare i >uoi cilindri con un invilup^, introdurre poi una 
quantità di vapore fra questo inviluppo ed i cilindri, onde il loro 
estemo non venga esposto all'azione immediata dell'aria atmosfe- 
rica, ne p^r l'effetto del raffireddamento subisca una gran perdita di 
forza motrice. , 

49. Si è proposto di fornirà il vap<Mre, che silb circolare iotomo 
ai cilindri nell'inviluppo nominato, col mezza d'una caldaia e d'uq 
focolare separato : ciò che può presentare un vantaggio d'economìa. 

òO. Woolf ha osservato che {le macchine di Watt potevano essere 
migliorate applicandovi il suo sistema di vapore compresso nel tem'< 
pò acUa SU9 produzione, e dilatato nella sua aKioQe, Basta per qoeita 
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dare maggior Ibru alla caldaia, cojnt ali* inviluppo del cilindra^ e 
proporzionare la strutturi e le ditnensioni jdelle va^-ule, in modo 
che il vapore arrivi gradatamei^e nel cilindro per-'meazo di «n 
|iassaggio die sempre più si slarga . Cosi il vapore grandemente 
compresso ba il tempo di dilatarw pnma di arrivare sotto lo stali- 
luflTo, e non lo colpisce allora con impeto pericoloso perla mac- 
china. 

5r Non devisi htt entrar cosi che «da iquantit^ di vapore tale, 
che dopo la sui dilatasione riempia totalmente la capacità del ci- 
lindro. Bisogna diìnqae io questo »ist«|ia chiudere la valvula ^Hit- 
grejso del vapore assai prima che lo stantu^b sia giunto al termi- 
ne del suo corto. È facile il determinare m qual altccza conviene 
che lo stantuffi» arrivi al momento in cui la valvula deve essere 
chiusa.' 

52. Questa modificazione offre evidentemente un'analogia con 
quella che il Watt stesso ha iatto suhire ali* uso della sua macchi- 
na per r espansione del vapore, per una dilatazione al di sotto del- 
la pressione d'un' atmosfera. Vi e solamente l'aggiunta che abbia- 
mo (atta rilevare, la quale ha per eflGstlo di diminuire gradatamente 
Y apertura della valvula a vapore, allorché lo stantuffo discende, in- 
vece dì arrestarsi comple(amente ad un ceMo punto della discesa ; 
disposizione che ha il vantaggio di rendere più uniforme l'azio- 
ne della macchina. 

53. Il 'VV'Oolf ha preso quindi un nuovo brevetto d'invenzione, per 
scaldHre il vapore nel cilindro istesso, in cui agisce. Nel 4840 pre- 
se un terzo brevetto onde perfezionare il pfe*ecedente, e prevenire 
ogni ^dita di vapore per parte del dissipamento fra il cilindro e 
lo stantufib. Per questo non pennette al vapore d'af^re sopra 
Io stantuffo, ma sopra un fluido come l'olio, o alcun metallo li- 
quido^ essendo \\ vapore introdotto in ima capacith isolata del ci- 
lindro* e dello staiitttflb, con i qnali Comunica per mezzo di un 
condotto ripieno del liqtiido sopra nominalo. Queste diverse modi* 
ficarìnni sono più ingegnose, che realmente appllcsrbili. 

54-. Nel 4 8ìt6 due grandi macchine a vapore furono cotlruile nel- 
la contea di Cornouailles per uso delle miniere con>)sciute sotto il 
nome di Weal-Vor, e WheaUAbrahara, che sono ^elle istesse 
citate nel rapporto menzionato, p. 270. In questo istesso rapporto 
abbiamo presentati i pesi d' acqua elevati dalle macchine in mi- 
sure inglesi. Li ridurremo adesso in misure francesi^ e vdnteremo 
in unità dinamiche il prodotto di queste macchina col (£e forme- 
remo la tavola seguente: 
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LIBBRE D ACQUA 

elevate 

id un piede fl'altez^a 

con 
uno staio di carbone 









COMBUSTIBILE PER FRODURRB 



UN Din AMO 
i:^*FFETTO 

irriLB . 



45.760.000' 

4 8.700.000 
49.6S1.000 
28.796.000 



30.000.000 



;^46.22r>.225 
47.980.882 



■ ■ m ' 1 *■ 



chi log. 

.20>7ii. 
49,75 
47,94 
4 6>49 
i5,88. 



6 niHAMI d' effetto UTII*E 



ogni 24 ore 



ogni 



ora 



.424,26 , 5,47 

4 4 4,30 ' 4,76 

4o7,64 , 4,48 

98,94 1 4,4 2 

98,23 

Impiegando |e maochiae di Watt. ad «oa 
presùouiÉ'senaibikntntf^ superiore a quella 
ileliaseinpiice atmosfera^ MaAio giunti a 
> far loro produrrà utt eifetto utile' rappre-n 
dentato da '.'■ -u 

9,34 I . 55,86 ! ' .2,33 
^ Erelti utUr delle macelline di WooJf. * 



7,06 
"6.53 



42,36 
39,48 



- 4,76 
S63 



55. Bisogna osservare che nelle macchine di. Woplf l'efl^to utile 
diminuisce col tempo per .cagiooe delle perdite, dì forza provenien* 
ti dal logoramento deffh. staotuiH* delle 'valicale e dei cilindri. Afa 
una tal dtminusioqe di for2a non e cos^ jgrande da non lasciare 
sempre a t|ue$te macchìi|e-un>4rimarcheVor v^niaggtp. Se tie può 
giudicare dqlla seguente tavolai. dei prodotti dati .dalla meno van- 
taggiosa fra k due grandi «aacchioe stabilite .sul sistema di Woolf. 

Mesi ' . . • Prodbtti' " ' ' 

Maggio 4845. . .'. 4{^.980.??82 libbre elèyaté ad un piede 
Maggio 4846. . 1 ■•.'.• '4:8. «2.602', " • . > 

Aprile • 484(>. . . .' . '44:0€ÌO.00Ò ' • 5 = •• ' 

Maggio 48 i6 48.500.000 -" " 

Giugno 4846 43.000.000. * 

56. Si vede 4.o cbe il meie di Maggio dei due anni dk un pro- 
dotto quasi identico, 2*^. cbe ancbe prendendo il prodotto del mese 
di Giugno 4846, come il valore ordinario del lavoro a quest' epoca, 
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ne riiulla che dopo tredici mesi di lavoro i! prodotto d' una 
macohHia,'«dslni»t3 sul sistema di Woolf, presenlaun vantaggio al- 
nieno del 36 per i 00 sul sistema di Watt^erfezionato, e suppo- 
nendo fJie s' impiegassero Ile macchine di Walt con una pressio- 
ne sensibilmente superiore a quella d'una semplice atmosfera. 
- 57. Le caldaie usate da*.Woolf sono differenti da quelle che ser- 
vono pennacchi ne, in cui il vapore non debba esser prodotto ohe 
md una pressione poco di fj^érenle dalia seni'pli<5er pressione atmosfe- 
rica. L' acquA Svi evaporizzare è posta in piccoli cilindri o tubi di 
ferro ftlso detti tubi ^ò/ZiioW. Questi tubi pesti in una posizione o- 
rizzontale sono - i mìfiedtatamente e^ostf* all' azione della fìaritanije 
tengono* una CQmunicazione péìr cui il vapore può elevarsi, ed an- 
dare nel piccolo cilindro., Il numero di questi tubi è tanto più gran- 
de, quanto pia lo e la forza della rtia<!éhiiài'. Talché il Woolf in 
luogo d^ un solo gran cilindro impiega molti piccoli tubi, solo per- 
chè la ferza- dei cilindri metallici, per resìstere alla pressione d'un 
fluido elastico contenutovi entroy^è in ragione inversa del loro dia- 
metrow • >..'•.■■<.. n 

58^ -È cosa essenziale it far qiitstì^tubf cori lastre di ferro getta-' 
lo perfettamente dolce, e dì eguai resì'stenza in tutte le sue parti ,• 
onde non siavi da dubitar dì rottura*» «.'-., 
- S^, Non bisogna crederef • pei^ ehe U grossezza da darsi ai tubi< 
sia indefinita; pdfchè resperieaza'iia dimostrato, che, allorquando* 
questa passa un certo limite, l'espansione dell» -superGcie interna^ in 
hiogo di» essere eguale, non lo è;- aàrzl.> la- superficie esterna fmisce 
con screpolare in piii luoghi. ; • . 

60,. '^ella tdv. XII. le fìg. 2' e 3 rappresentano il taglio longitu- 
dinale e trasversale d'una caldaia' di ferro fuso con due tubi B, E, e 
col- SUO' fornello.. ce caldaia composta, di due pezzi, che si riunisco- 
no col mezzo di giiide interne .A ^ »T ioro per l'uomo; (^ storta del 
tubo- d-' alimento;- £ stòrta del tnbo per il vapore; P valvula di si- 
curezza; B tubo d* ebullizione che^^ eòtnunica con^ la caldaia per 
n^zzo delle stóiie a, a-, F focohr^'. 

64 . M. Edwards, associato di Woolf,* ba introdotte in Francia- e 
fabbricate 'alcune macchine i vapore 'cbe riuniscono il doppio ef- 
fetto* di quelle di Watt, all'alta jiressioiie 'di quelle di Tt^vithick^ lé 
cui caldaie sono somiglianti a quelle delle, quali abbisiino parlato. 
È ivi impiegato il condensatore^ e le iniezioni hanno, luogo -come 
nelle macchine di Watt a doppio effetto. 

62. Egli- ha costruita per Mr Richard una macchina di questo 
genere della forza di sei cavalli, «sia trentasei dinami; la quale- 
serve a far^ muovere alcuni cardi da lana. Essa tiene luogo d'un 
sistema di quattro cavalli; non potendosi dispensare, per il servi- 
sio di : detta macchina, da tenérne disponibili dodici*. 

63. In questa macchina il fornello è. situato al di fuori ,. e 
coaéuraa il> suo propria fumo; Due stanUim. guarniti in metallo , 
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due chiavi e due vaUiiI^ Inastano a dingeri* lo^ Circolazione del 
vapore, 'che inette in movimenlo la macchina. Un bManciere Ut 
metallo fuso è portalc^da qMattro colonne disposte in piramide 
quadranjgolare. Ad una dell' eslremitli riceve il movimento della 
verga degli slanlulfì col mezzo di un doppio parallelofframmo : 
movimento che comunica a^a tromba $i aria chiusa nel conden- 
satore. Questa tromba elevando 1* acqua fredda d' un ^aao. di- 
spensa dair uso à' una conserva. Il bilanciere comunica anch* esso 
il suo movimento alla manuella dell' albero del volano col mezzo 
d'un'asta : l'albero lo comunica al 'moderatore da cui è regolata 
la chiavetta d' ingresso del' vapore, ed alle due valvule d' uscita 
del vapore istesso chiuse da una doppia molla e che s' aprono a 
vicenda col mezzo d'un movimenlo d' inavanti e indietro risuU 
tante da un movimenlo di rotazione .ingegnosissimo per mettere 
il vapore in comunicazione col condensatore. All'albero del vo- 
lano s'adatta l'alberò che imprime il movimento ai cardi della 
lana. 

64. Dopoché la piccola tromba d'alimento ha' fatta passare 
nella caldaia la quantità necessaria d' acqua calda uscita dal con- 
densatore, quantità che può a volontà regolarsi, ii'supcrfluo sgorga 
nelli strada. I due cilindri del vapore» ineguali in diametro, sona 
chiusi in uno stesso inviluppo di metallo gettato, e continuamente 
circondati d'un vapore che li mantiene ad un grado di calore e- 
guale a quello dell'inleriko della caldaia. 

65. La guarnitura di metallo degli stantuffi e compod^ di più 
segmenti di cerchio di rame premuti dt dentro in fuori da alcune 
molle a spirale contro le pareti inteme del cilindro a vapore. 
Qi^eij^ col suo attrito pulisce l' intemo dei cilindri piuttostochè 
logorarli per cagione della sua poca prejsiooe laterale. All'oppo- 
sto le guarniture d' ordinario Usate 11 deteriorano col tempo , e 
rendono indispensabile un rinnovanefilo frequente e dispendiosio. 
ì&. Edvrards assicura che glwstaolufii guarniti di metallo possono 
agire per molti anni senza bisogno ^el miuimo riparo. Risulta di 
qui una grand'econòmia nel mantenimento della macchina. 

66. L'azione simultanea delle chiavi e quelk delle valvule 
d' uscita per la condensazione è benissimo regolala , le ^Ivule 
essendo poste in un cilindro a vapore d' un sol pezzo di «lelallo 

Settato, 'adattate lateralmepte vicino al vertice dell'inviluppo dei 
uè cilindri per il vaj^toce, 

67. f «Signori Aitkin e Steel hanno ingegnosamente nruWliBcato 
il siilema di WooK impiegandi^ tre cilindri in luogo (li due con 
un fornello fumK'oro a focolare girante rappreseolato nella luv. 
Xai. dalle $g. 2 e 3. 

68. La Hg. 2 rappresenta il piano della graticola G che gim 
aopra un asse orizzontale. Un cono metallico C attornialo da una 
spirale «arve a far carne regolafroeole Ut polvere di carbone , 
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CsMM.inia vMié di mulino per la farina. In ona tramoggia L.T, 
6g. 3. Basta per questo caricare dì tempo in tempo la tramoggia 
in L al di sopra del cono. Il movimento stesso della macchina a 
vapore fk girare questo cono , discendere il carbone e girare la 
graticola G che regolarmente TÌcrve il combustibile sopra tutta 
la sua superficie» 

69. Passiamo adesso alle maccfrine ad alta pressione d'Olivier 
Evans e di Trcvithick. 

70. Olivier - Evans e WoOlf avevano ingrandita la potenza 
mecoftiica del vapore con le temperature elevate f dal che con- 
eludevano troppo grandto&i vantaggi per l' impiego del vapore 
nelle macchine dette ad alta preisstone. Ma ridiicendo molto i cal- 
coli di Evans, il sistema prodotto da quest'Uomo ingegnoso non 
resta meno importante slatto il punto di vista dell'economia del 
combustibile: sopra tulio velie macchine loco -moti ve ove è neces- 
sario che la macchina abbia pochissimo peso paragonato con la 
forca. L^Kvans ha dato alla luce un libretto tascabile del meccanico 
costruttore di macchine a vapore | in cui espone i suoi prìncipi | 
ed ì suoi mezzi di costruzione. 

7l* L^Evans propone d'impiegare per caldaie due cilindrì si-' 
mi li a quelli rappresentati dalla fig. % in e, G, fav. XIII. Uno dei 
cilindrì trovasi posto nelFaltro un poco al di sotto del centro dei 
ptiroo, quando sono posati orìzzontalmente. Si lascia così il luogo 
necessario alta formasione del vapóre al di sopra dell' acqua che 
deve intieramente coprire il cilindro inferiore. La lunghezza loro 
e egiriìe, ed ambedue debbono essere fissati a^ un istesso fondo. 
Si fa il fuoco nel cilindro inferiore che trovasi totalmente cir- 
condato dall* acqua. Il sistema infine è fissato ad una muraglia , 
ed il tubo che comunioi coi Cammino conduce il calore ipf ci- 
lindro esterno che spande, immediatamente su tutta la sua lun- 
ghezza. L'Evans impicca, per le sue caMate la migliore lastra di 
fisrro : e solo adopra t fondi di getto , allorché può assicurarsi 
che non possono questi fondi avfere alcun immedia^ contatto 
col fuoco. 

72. La macchina a vapore può esser costniita sopra un siste- 
ma simile a quello di Watt: purché il regolatore sia talmente 
posto che al momento dell' elevazion dello stantuflb al termine 
del suo corso, una valvnia s'apra onde lasciar penetrare nel ci- 
lindro una piccola porzione di vapore che l'obblighi a discendere. 
Questa valvola deve chiuderti appena che ha lasciato passare una 
quantità di vapore tale , che dilatata fino alla pressione - d' un' at. 
mosfera, abbia obbligalo lo stantbfto a scendere al punto piti basso^ 
dello spazio che percorre. AH'entremitk inferiore del cilindro 
un'altra vakula permette l'introduzione ad una piccola quantità 
di, vapore ad una pressione alta sufficientemente per far risalire lo 
slaniuffo fino al punto più alto. Il temill|s della dilatazione del 
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vapore essendo sempre un poco superiore aUa femplìce pressione 

dell'ataiosfera, l'esperienza sola può indicare la quantità di va* 

pore, elevato ad uria determinata pressione, necessaria a riempire 

uno' spazio dato, passando il vapore ad un' altra pressione deter- 

minatila . * . 

73. Evans riporta che una (aldaia, il cui fcrnello consumi circa 
35 chilugruninii di carbone l'ora ^ munito d'una chiave, la cui 
apertura serva a la.sciare andare il vapore nel vuoto , ^Ìla pres- 
sione d'una semplice atmosfera^ imprime a questo vapore una ce- 
lerilà di 406 ìiietri per secondo. * ♦ 

74. Quando l'Evans vuole impiegare una pressii)pe di 8 atmo- 
sfere, trova sufijciente a rigore il dare adito a nuova quantità di 
vapore nel cilindro o per lo stantuffo, tinche abbia questo per- 
corso r ottava parie dello spazio che fa -in tutto il suo corso : la 
gran condensazione basta perchè si dilati da se stesso, sping^nda 
lo staululfo, e Cacendo muovere ,la macchi uà, fino «al termine dello 
spazio percorso dallo stantuffo. NulLadimeno TEvans stabilisce i 
suoi calcoli ncir ipotesi che il vapoVe contìnui ad entrare, finché 
Io slantuliò abbia iutìeranicnle pei corso il quarto dello spazio fatto 
in ciascun corso: 

75. Per aliml^ntar la Caldaia ^ l'Evans impiega una piccola 
tromba premente che ripara le .perdite dell'evaporajBione. Se que- 
st' acqua non fosse già caldissima , farebbe provare lina diminu- 
zioue considerevole rapporto, alla temperatura interna dellav caldaia. 
Si costruisce per questo una piccola caldaia a Iato della grande , 
la quale si scalda o facendovi passare il vapore che esce dal ci- 
lindro della macchina, o facendovi passare il tubo di sfogo che 
conduce al cammino, dopo aver lasciata la gran caldaia. 

7^. Con questa disposizione la .piccola tromba d' alimento 
trae ì* acqua fredda da un pozzo , da una conserva, da un corso 
d* acqua per mandarla nella piccola caldaia^ che resta sempre piena 
quantunque costantemente dia acqua per un tulio di comunica- 
zione. 

77. Allorché TKvans ha usato il condensatore del vapore, si è 
occupato del mezzo di perfezionarae 1* azione. 

78. Nella macchina di Watt una parte dell'acqua che ha ser" 
vito alla condensazione e che si ritrae col mezzo d' una tromba 
aspirante, è respìnta . nelJa caldaia onde alimentarla. Poiché l'inie^ 
zione necessaria alla condensazione del vapore introduce costan- 
temente nuova acqua, nel condensi^tore, che viene di contiguo ri- 
mandata 'alla caldaia, lo sprigionamento dell'aria contenuta iir 
quest' acqui^ e continuo come* il deposilo delle materie che 
r acqua teneva in dissoluzione e che evaporizzandosi depone 
nel, fondo della caldaia. Questo .sedimento forma una crosta non 
conduttrice del calore, che fa solo bruciare il metallo della cal- 
dtii^^ e ne abbrevia nìullo la durata. 6ul che sì aggiunga che coslsè 
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ievipo e if)esa ti nettare t^ fopdó «klla caldaia' e rtpétenore^rope-' 
ranùone tanto spesso quanto è neeeitìarìo. Kcco come tCvans^vvia 
tali ìncoixveoieiiti. Immerge petl'acqua fredda^ da cui è circondato 
H cojadensartore^ un vaso di' roetaUo munito d*uua conserva d'aria. 
L*ac(jua del va^ è forzata dall'elasticità di quest' arki a -follare 
qn getto* continuo che penetra ' nel condensatore.^ La tromba di 
scarico, cfie ritrae l'aria e l'acqua calda dal' fóndo del condensa- 
tore, rimanda al vaso d'iniezione tant' acqua quanta ne può con - 
teneref il resto, ^rhe si, trova nel condensatore è forzato dalla stessa 
tromba ad entrare • nella- caldaia d' alimento dopo aver lasciato' 
uscire r aria^^er un' apertura a valvulà praticata in alto d' una' 
conserva d' aria- preparata a tal oggetto- «uì passaggio dell' acqua 
dal condensatore tino alla caldaia d'alimento. S' introduce l'acqua 
dt condensavibne pèr'^unf estremità del vaso d'iniezione, mentre 
esce per T altra estremità^ onde .raffreddarsi e diveiiire atta alla 
condensazione. 8i evita così l' introduziònef-di naova acqua , e si 
continua a far agi fé la macchina era l' istessa quantità di n^oto 
che aveva in principio. Distillando continuamente la stess' acqua, 
si libera prodtameVite dalli' aria contenutavi ed il vuoto diviene 
ròeqo imperfetto; allorché si assorbe il vapore d'acqua cou Tinie- 
zione deli' acqua fredda.' 

"79. Daremo ora la' spiegazione dettagliata d' una macchina 
d'Evaiis^ tav. Xll. . . , j 

» 80. Fig. <. A, cilindro a vapore; B cilindro contenente una 
serpentina ifn cui il vapore viene a- condensarsi passando pei* Ìl 
tnbjo ce 5 è lHb<» di' scarica ; D trdmb» ad< aequa fredda che co- 
munica per il tubo dd con la capacità contenente ta serpentina; 
E tromba, d'alimeìito; OGf bilanciefe;'? punto fisso -del parallelo- 
grammo; I punto d'attacco dèlia verga' dello stanluflb al bilan- 
ciere ,- 00 verga attaccata da una paiie ad itù punto fisso P ,' e> 
dall'altra al bilanciere onde impedi^re che tiuest'ultimo conduca 
la verga dello stantuffo fuori della direzione verticale ; .facendolo 
eedere sul suo sopporto ^A articolazione L) M, asta; NN, volano. 
Fig. 4. Taglio X'erticale d* un cilindro a vapore, e .d'una valvula 
orizzontale A' aveste un movimento di rotazione contlÀuò; B al- 
bero che comunica il movimento alla valvula À col mezzo d'un'in- 
cassatura iqiiadr»ta 9.1 Fig. 5. Tnglio orizzoirtale seédndo la Irrtea 
XXr veduto d' alto in basso. Fig. 6. Faccia inferiore della valvula. 
Fig. 7. Piano dèi fondo FF, fig. 4, del cilindro y Su cui gira la 
valvula A^ ed in cui sono praticate le aperture aa, bh\ la valvula 
A è attraversfita da un foro quadrato 'c2 della stessa larghezza ed 
alla medesima distanza' dall'asse cornane, vdel cilindro e della val- 
vula, delle apeitttte circolari a, 5. Il cilindro FF è vertiéalmente 
traforato da tre aperture aa, hhy ce; a condotto .sotto lo stantufib 
del cilindro a vapore ; -6 eotiddtto sopra questo stantuffo ,* e altra 
apertura più prossima al cilindro, - che comuDÌca cof condensatore. 
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Il vapore «rrìva per l'tperlura <f , paiM per d die h ta pioiafKF 
con hf è; e conduce perciò tf vapore della caldaia tanto sopra , 
quanto sotto lo stantuffo del cilindro : il disotto del cilindro pre^ 
senta un vuoto e, fig. 4 e 5 » la cui larghezza basta per coprire 
ora le aperture tfn, oc, ora M, et. Il che fa comunicare col con- 
densatore il vapore che si trora dilla parte dello stentnffo^ mentre 
il vapore passa dalla caldaia all'altra parte dello stantufib. Fig. 8« 
valvula di sicuressa ( taglio ): e vaivula in cui la parte ^ che 
chiude^ s'applica sutl' estrèmilk del tuix> T , fic. g, che comunìcii 
con la caldaia, V altra parte che entra nel IuIm ha tre aperture 
che servono a dar passaggio al vapóre. Fig. 9. Piano* della valvula. 
B, R leva che forca tiMitro la vaUiila còl messo del peso P« Fig. 
gf elevazipne della valvula. Fig. h, plano orizsontale. 

82. Nel 4802 Trevithick e Vivian presero in Inghilterra un 
brevetto d'invenzione per una macchina a vapore ad alta pressione 
sensa condensazione applicata a ,lirare alcuni carri sopra strade 
comuni. Avendo perb incontrate troppe difficoltà,. allorché proce- 
derono all' applicazione della loro idea si limitarono alquanto , e 
la ricerca fu rapporto alle strade con roiiie di fèrro. 

83. Nel 4804 questo nuovo concetto fu realizzato su la strada 
con rotaie di ferro di Merthyn Tjdvil nel paese di Galles. 

8.3. Nel iSii BlenKJnsop introdusse Tuso delle rotaie den* 
tate su cui giravano le mote del carro egualmente dentate 
e messe in movimento dalla forza dei vapore. Questo miglio^- 
mento permise di seguitare inclinazioni più o meno fiirti , senza 
temere che la macchina non iscorresse su le rotaie oome sopra 
piani inclinati. 

84. Nel 484 2 Edtrards e William Chapoum presero il per- 
messo per fare agire la loro rincchina motrice sopra una catena 
estesa i^ tutta la lunghezza della strada e ben fissata all^ estre* 
mitit; questa catena facendo un doppio- giro in una scanalatura in- 
eavata sopra un cilindro orizzontale messo in . movimento dalla 
forza del vapore. E questo un mezzo simile a quello impiegato 
dai marinari per ritirare un'ancora col mezzo d'una burbera. 

85. Devesi 41 Brunton un ingegnoso sistema che fa agire la 
forza del vapore topr^i alcune leve o gambe artificiali, da cui il 
carro a' vapore e spinto su la strada, come una carrella lo è dalla 
penooa che la conduce. 

86. Abbiamo, Tav. XIII^ iif--^> ^. presentato due vedute 
verticali d' un carro a vapore impiegato su la strada con rotaia 
di Kellingsworth nella Gran -Brettagna. * 

87* Si vede il gran cilindro inviluppo della caldaia cbe ne 
contiene uno piccolo e, in cui si ia il fuoco, come abbiam detto 
pag. 280. 

88. I cilindri A, B sono impiantati nella caldaia che traver- 
sano fino in A*« B', ove sono avvitati sul piano del carro. Lq 
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vergile degK ttontufR tono fissale in allo ad alcttoe leve LL| L'L^, a 
cui sono attaccate alcune aste X, X, che fanno girare le quattro 
ruote del carro col mezxo è* una eavigUa Bssata ad uno dei raazt 
di ciascuna ruota e che si muove in un incavo nel basso delift 
aste. Vedonsi in T, T', fig. 5, due guide verticali per regolare il 
movimento degli stantuffi e per impedire che le aste non li di* 
stolgano dal loro cammino verticale. Un giuoco di tiranti simili 
ai descritti fa alternativamente passare il vapore sopra e sotto 
ciascuno stantuffo. Vedesi in VV il tubo che serve a ricondurre 
li vapore nel cammino ove può dissiparsi* Per muovere il tirante, 
un piccolo eccentrico é , fissato su ciascun mozxo , fa muovere 
una leva codata I, 2, 3, .che dli un movimctito d'inavanti ed in 
dietro alla verga. 4^, e. quindi un movimento di rotaeione oscilla- 
torio alla piccola 5, 6, per aprire e chiudere la valvula del vapora. 
39. Fy fìg. />, piccola tromba premente per alimentare la cal- 
daia. tJ^ fig. 6, carro destinato a portaref l'acqua ed il combustibile 
necessario alla macchina; \ ', catena d'attacco dei carri tirati dalla 
macchina. La fìg. 7. rappresenta um> dei barri ove si vede un 
frenò col gran braccio di leva che éerve a farlo agire nelle di- 
scese. Z, Fig' 6, catena perpetua che s' incastra aopra i due roc- 
clietti fìssati ai mozzi, onde le aste ablùano' un movimento rela- 
tivo costanlcmeole eguale. 
.^ Fig. i, manonieliio di cui abbiamp parlato Xin. Xiesione. 
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LEZIOIVE XV. 

' Bastimenti a vapore: misura del lavoro . 
delle mav.chine a. vapore. 



\. 



tjna delle y^\x importanti applicazioDi delle tnacchine la 
vapore è quella che=»i è £aiUa alla navigazione. Presentere- 
mo SII tal soggètto i). ristrétto del nostro rapporto all' Accà- 
deaua delle Scienze su IT eccellente memoria composta da 
IVfarestiev relativamente a tal genere di navigazione, unen- 
dpvi ancora alcuni gettagli tecnici che mal potevano e^ 
sqfvi inseriti, e che debbono trovare luogo nel nostro corso. 
. ..'X, Si* sa qa^nto-è- lenta la navigazione delle riviere e dei 
fiumi. di cui bisogna* risalir la corrente, e qual immensa 
forza d' uomini o di cavalli è consumata per il dur^ lavoro 
deir alzaia; La navigazióne su i grandi laghi e su i mari % 
resa pììi facile e meno faticosa per V uomo dall' azione dei 
venti e dal meccanismi delle vele, ma non s' effettua nul- 
ladimeno senza grandi fatiche ;'esfta prova talvolta ostacoli 
insormontabili nelle tempeste e nelle calme, o quando re- 
gnano venti con trarii. Cosi numeróse e potenti cause dimi- 
nuiscono il vantaggiti che presenta la forza dei venti per 
la navigazione. 

3. Fu il primo il Duquet a far qualche saggio felice per 
supplire alla forza del vento eoa altri mezzi meccanici: 
esperienze che egli eseguì nel porto di Havre dal 1687 
al 1693. 

4- Nel 1698 Tanno stesso in cui il capitano Savery pro- 
fittando dell' idee sparse nell'Inghilterra dal marchese di 
Worcester faceva conoscere la macchina a vapore, il Duquet 
presentava un progetto di bastimenti messi in movimento 
da alcune ruote a palette: mezzo che un secolo dopo do» 
véva essere riprodotto con tanto favore nel nuovo sistema 
di navigazione. 

5. Ma il capitan Saverjr non pensò pure a proporre di 
usari^ per forza motrice quella messa in azione con la sua 



macchiaa a vapore la cut- perfezione non era tale da dpré 
un simile risulialo. ' ♦' . 

. 6. .Nel .1736 Gioaaia Hall appoggiandosi ai pèritziotui- \ 
menti, dati a questa niacchii^ dà Newcofneti credè dt po-« 
terla applicale a. muovierei- vascelli col mezzo tìi ruoti a 
palette, e -pcesO) a lai oggetto una; pateote. Sìr sformò, ma* 
invano, d' interessare l'Ammiragliato d'Inghilterra a ta^' 
yore dei «api .progetti. Fra le obiezioni che ba^avatlé il- ri- 
fiuto dell'. Anaiuifagàiaio,trova>va6Ì questa: ,tXa rforza^ def 
fluui del .mare non manderà in pezzi ^gni part«'()imaèdht-' 
a^ che dovrà .^muoversi neir acqua ?.,, Al .che Gionata Hull 
rispose : ,» -E impoi»sibile supporre che questa macchina ' 
yeagaad essere impiegata in tempo tenpc8loio,'ed in mez- 
zo al . furioso conflitto delK onde. f . ' -% 

. 7- .Quesito però» che Gicmata Hull, lo stessòr inventore' 
dei, bMMmehii a ^vapore ^, non supponeva potere .^sere', 
questp ^^t^nx' soMaÌ dopo è» slajo dair esperienza' compro- 
vato ppssibile e. con .yoMalaggio. Ciò ch.e mostra il plogresso* 
4elle idee daMa^ nascita deU<' iavenzione ai suoi 'Viluppi ti- 
no ai «oairirgioroi. , :.. V » ' 

^6« Pa^^e cb« i pt'<^tiì di Gionaia Hull non abbiano 
giammai avuta esecuzione. ' • • 

9. Nel ^775 il PerterAdsiro} antico collega costrxiVper 
la. prima voJta nn bastimeniDa-iyapòre^ che a .cagione della 
poca £curza della mACcbina. raotHoc;, fprza c\ud equivaleva 
fui tia sol csivallo, :aveDdo:poca cekrit^^ non potè risalire- 
la Senna.i^.per lo. che il Perief abbandonò r suoi tentatavi. 

10. Nel 17S1 Dc-Jo^ffrtey 'fiv più fortuna lo; ^ececosttai- 
re a Lione nn .baslim^to a ^apet^ di tiAa;grin dimensió- 
ne^ avendo 4^ «netri di lunghezza. La Saona riviera di - 
leotissiino.: corso. » che Cesare' per jquesia ragione caliamo 
lentissimus /^r<ir,. era. attissima ali! esperieoae di tal sorta. 
NuUadimeno imprevisti aicidenti-, che non avrebbero» do- ' 
y(ito fa|*e abbandonate T imprésa ,. ne arrestarono però il" 
proseguimento: aopra^iunte la: riv9ldzione r e De Jouffroy 
abbandonò, la Franf^ia. i < . . . « . • ' 

1 (. Qumdici o 4icÌotlo anni. dopp queste prime prove, 
il Pesblancs ottenne dal governo Imncese una. patente per 
costituire nn bastimento a vapor^. .. 
, , 13^. Sa|)|ita,dapq venne aParigt ,ua . meccanico che doveva 
acqc^istare una gcan celebrità j ilFuUon cioè, che comincrò ' 
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divif se esperienze lofM'a Io sleifo soggetto vicino «II' isola 1 

deilCip;!!!. • 

i3« piì 178S fino al 1801 il Miller de D^lwlnstoo, il 

pkì4k% ed il Sy/nington nella Scozia » Stanhopé , Bunter è 

Qickiq^oft in Inghilterra facevano anch' essi alcuni saggi su 

i basiitni^Dti a vapoi^: ma i loro teotafivi aou ebbeio alena 

decisivo risohamento. 

i4> Dal 17ÌÌ5 o 1766 fino al 1790 Fitch a Rnmsey in 
America applicarono alla navigazione la fona del vapore^ 
Miilgrado prove che dovevano dare molle speranzet veden- 
dosi nìale accolti nella ìoro patria, vennero in Europa per 
tentare di farvi adottare le loro invenstont. 

1 5. ' Dopo ulconi anni , per un contrasto tieo degnò^ d' os- 
servazione, il Falton non trovando nella navigazione com- 
merciala^ delia Francia né abbastanaa grandi fatiltià, ne 
vantaggi assai certi ; vedendo rigettare le offerte cht fece 
al primo console d' impìecara j basttmeoci a vapotip p<*r 
formare la flottiglia che volevasi costruire, per fare una di- 
scesa in Inghilterra, il Fultonsensa speranza dì succedo nel- 
la vecchia Europa pensò tornare alla patria, traspfiriando 
in Afnerita la nuova industria che aveva creala nel sedo 
della Fraucia. 

i6. Fu in tal idea sopM tono liiooraggiio da Livingston 
allora ambasciatore degli Stati-Uniti presso il gbvemo Fran- 
cese.. Il Livingston aveva egli stesso fatti numerosi letotaiivf 
per fare andare i bastimenti in alto mare coir IP elicine del 
vapore; azione che trasmetteva ora col me aao di mote orit- 
zouiali , orÌEi con ruote ad ale da muKno con superficie, spi- , 
rali , con piedi d' oca , ora ton remi fiittt a pala , ed ora 
caieoe continue. * 

17. L' importaoia che avcVa il vapore per la navigazione 
era così ben sentita , e la possibililè di supplire alla forza' 
del vento con mezzi tnèccanici labnenie rtconosetnta in A- 
meriea»che dal 17^ k» stato di Mew-Yorl( aVeva accordato 
a Livingston un privilegilo di venti' ajpi sotto la condizione 
espressa , che prima del 10 marzo 1 799 avesse prodotto un 
bastimento che percorresse quattro miglia l'ora. 

iB. IJ Livingston^ con l'uso che fece di una maccMna a va- 
pore cinque o sei volte maggiore di quella di Perier, otten- 
ne maggiori risultali ; ma non arrivava al grado di celerità • 
voluto dal legislatore, perchè la 'forza impiegata era poco 
gianJe, ed il Falioa la rese più che tre volle maggiore* 
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19. Incaricò Itt conipagfitii ingle9e di Watt • Bonltop' di 
eseguire uoa aacchioa a vapove» la c:im forca equivalesse a 
quella di venti cavalli : la fece trasportare in Amei;ici^ per 
msarla sul primo hastiinento che costruì a New-Yfik'.' Nel 
jSaj questo bastimento cominciò i suoi viaggi. Nel percola 
rere la distanza di cento venti miglia fra New- York ed Al- 
bany, impiegò tréntadue ore andando» e trenta ritornando. 

ao. Un' esperienza cos\ decisiva convinse tulli gli spiriti. 
Riecfae associazioni si formarono per ogni parte per intra^ 
prendere la costruzione dei basiinienli a vapore i V entrale 
di alcnni furono immense , ed i yanttfggl ritratti da. questa 
bella innovaaione, per gli Stati^Uikiti » sorpasaalrono le più 
ardite speranze* 

31. L'esito felice dei bastimesti r vapore in America* fu 
tosto conosciiitD neW Eoropa; Si vide allora ané soò|^na, 
che dall'antico mondo era sia;ta trasportala nel éuovo, 
poi dal nuovo nell' ab tiiSo» qnindl dall'antico nel nuovo, 
rivenire un'alitma volta per naturalizzarsi su la terra del 
primi inveniori. 

9.X Nel i'8ta In coiireiioy per navigare tal Clyde^ il 
mino baatiaaento a vnpore che abbia ottenuto nella gl>an 
Brettagna nn deciso favo^-; e dal 1816, 'allorché visi* 
lai 1' (oghilterra , vi trovai quésta naivigazione nel suo fiore 
ed estesiasiina. lulbraiai il ibiliistero deJki- marina e delle 
colonie» dello stato di navigazitme nella Scozia; là^bbi 
il piacere di irovaiè il celebre Watt, e di conoscere i 
primi saggi intrapetosi per il perfezicmamento dell' appli* 
cazione delie maccèiee àUa navigazione dal figlio di quel* 
lo che tanto aveva miglteraio^lo stato di qiitut macchine 
a vapore. 

aS. In questo tempo- sellai Fni|icva,'fino dal t8i5 » è- 
rano state tentate alcune provcu Ma la via prescelta eé^ 
sendo cattiva, le macchine adoprale imperfette »• le* àift* 
eoltb locali ^essendo grandi; ] tentativi cadderè»'e le as- 
sociazioni andarono in rovina.^ - > ' 

34r Cosi il governo francese aveva nel tèmpo' istesso 
sotto ^gli occhi un esempio dt^ grandi disastri prodotti da 
mal calcolate ihnovazionó ^ e niM fedel ntecolta dei più 
felici risultali ottenuti nella Gran<-Brettagna , unitaimente 
a quella dei favori ottenuta in America; paese k cui 
loniasiarKea moho contribuiva all' esagetattione d^éi r accolli I, 
Como alla credetua' dei prodigi! raccouiati dai viaggiatori. 
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^ x5. la «fcttflbo stalo di cose il .minisierb dcUa ' manna 
sega\ uiiicamenie la via iu^icau ctallapru^naa., clirìg^ii> 
éo agli St#iti-Uniti tin abiie e saggio iogiegàef e che si oo> 
cupasse ^ di conoscere complelarpettle e con dettaglio li la^ 
vori già.- fatti in lai genere ed 4 rlsullati che' se- o' ersi- 
no olieclutit Tale fa il nMtivo dell» missione così be»e 
adempita da Mavestier.' j . 

26.. Nel tempo istesflo ii miàistero 'della marina ordinò 
a Montgery capitan di fregata di portarsi* col faasttmeDCé 
ohe allor comandava., nei porti d'America, e di esamina* 
re i basun^nti a vapore soito il ponto; -di vista i<M^lorò 
sevigio nautico e muitadrè* : 

37. Resta ora a desiderarsi che Montgerjr pabKlichi le 
sue utili ed ingegnose, osservazioni sopra i ^slimeoii a 
vapore, di aeguito all' erudita. sua opera che ha. comin? 
ciato a pubblicare sopna- Je macchiAe a vapore.- ; 

* 28. 11 Itlarestier ha distrutle.nxolte iUusicHii: ha cicondoi- 
ti nei giusti lìmiti delia verosimigliaoza e della realtà gli 
straordinari! effetti recati in America dal va^p^re alla oa- 
Vigailoae', taettoponéndo iu tu»* a. rigorose ossertacioni ed 
esatte misure: talché nulla i%li ìèa prodotto^ che non me: 
riti credenza * e fede» , » ... 

.39., Conc}(MÌe'egli/perÀ die. ridacendo le cose al lóro 
giusto, valore > avanzano tuttavia assai grandi vantaggi alla 
n$ivigazÌQne ^ per motivarne l' adozione sn irmari» e solle 
rivieire^ dell' Europa come su quelle dell'America , benché 
con un ' vantaggio relativo, la coi inpoitanaa è molto 
minore: l' Inghilterm ne offre. già la prova* 

3o« 1 , grandi bisogni soob la .vera cagione, delle grandi 
scoperte, e ciò mai è stato meglio verificato che dall'in- 
ve^teiie dei bastin;ienti' a vapore , e per il paiese che vi- 
de il primoi divenir fruttuosa in iino favore una- tal. in? 
veflfziòcte.. . • 

3i;. Ì4^. IdUsmna celata alla FraQCÌa> liberò poce dopo 
per questo ali' pnione-Americana il corao intiero di anq 
,aei, maggiori; filimi del Nnovo^Moodo : allorìaL i selvaggi 
respinti e.^oUQmessi abbandonarona o coucessejro^ i^ll'ia» 
eterno delle (evne» immense jfioi^lcade .f|uasi- impene^abili^ 
aventi dhreziooi aCattO; differenti, «lai corso deUe riviere 
che ,vi serpeggiano ad immeilfie .distanze. Gpmparve allora 
fQrinnataiiiente.un.geoere di navigazione che irioaia della 



nipiiltlii «lèi Coirsi cP adqtta ; che non ha biVogno ne della 
forza del -véDlo , che s' eleva e s' accheta seu^a the l' uo- 
mo possa rìlenerio o dirìgerlo , uè d' una via per tirare 
l'oiMMy impraticabile sui bordi def fiumi fangosi» rico- 
perti per ovunque di foreste iioo tagliate. 

53. Nel corto intervallo di quibdici anni molte cittì si 
4ono^ formate sopra rive » nu cui ^ appena cbiìiavansi le 
sibitazìoni d' boa borgata : le isolate aoitdzioni sono stale 
circondate' da villaggi sopra molti punti» ove la naviga- 
zione ha portata la vita e rarttivita del commercio» che 
^«gli stesso' ha cangiato il sno corso in favore degli ami- 
chi e nuovi popoli dell' Unione. 

33. Un- semplice mezzo meccanico ha resa possibile e 
comoda T/abitazione delle contrade in a Vanti deserte. Là 
imove nazioni si sono formate ; e questo mezzo ^ co- 
municazione , che solo- esiste da quindici anni , ha data 
origine ad alcuni stati accettati ed ascritti alla gran con- 
federazione del nord delf America. Ecco i benenzii dalla 
scienza e dall' industria resi all' umana società. 
• • ^. Oggi a partire dall'imboccatura dèi Missfssipi lo 
•tesso baslimenio a vapore può rimontare questo nume 
ed il Missouri' fino alla riviera della Pierre Jaune » per- 
correndo ,d|ie mila sètleceilto miglia di mare» o Sìooo 
chilometri ( lido leghe di posta ) cioè pi^rcorrendo sopra 
un sol corso d' acqua naturale degli Stati- Uniti uno spa- 
zio superióre alla lunghezza totale <)t cento cinquanta 
CMialr scavati ékìV opera umana sul territorio della Gran 
Brettagna. 

35. In molti stati \dell' unione il carbon fossile si tro- 
va in. abbondanza. lu alcuni luoghi i bastiménti , che 
trasportano i' viaggiatoci ed 1 prodotti dell' industria, pas- 
sano in vicifianza alle miniere che debbon loro sommi- 
nistrare la forza motrice ; in mancanza del quale com- 
bustibile le ri^e dei più bei . fiumi presentano; immense 
foreste il cui legname non ha altro prezzo che quello 
deir estrazione e trasporto. 

36. ^ertamente 1' Èuropa^^ specialmente nella sua par- 
te piò civiiir/ata» odo potrebbe presentare allb stesso 
grado tnlte queste facilità è tutti questi Vantaggi. I^a na- 
vigazione non produrrà col vapore nell' a'mico mondo 
capglametfiii così rapidi- e fortunati quanto nel nuovo» 

»9 
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perchè di ^ik \t nnsioni enropee pMteggoiio ima qv^nti* 
Ui di mtiox di Iraspprto di cui è. priva TAm^ica. Mm 
io molle circoftlanze e localiià il ooovo «islema di im* 
sporto goderà di. vantaggi rilevanti e Dome/oiit da m^^ 
ritare ir essere sempre pjù perfeziooati dalla teoria apr 
plicaia all' esperieoaa » e dalla pratica assisliia dalla teoria. 

3^. 1 primi l)astimenti costruiti da FuUou ciaao piani. 
Nel idi 3 comiuciò a darsi una forma rotonda alla loro 
carena : dopo il qual tempo sono stati costruiti tutti i 
bastinieoli dando alla (Curvatura della stessa caraaa una 
erau continuità, nel senso longitudinale e traverso j OMt 
facendoli pianissimi onde prendano poca acqua* 

38. Forse, dice con ragione il Mai estier« quando il ti* 
rapte d' acqua non è limitato sarebbe vantaggioso linùtar» 
si ancor più alla forma delle galere cbe. per ro«>lti secoli 
r es^eiieuaa aveva rése attissima a navigare a remo. 

Lungheu^ dei baUimeiUi» 

Ordìuariameiue da 3$ in 4^ metri» riraìBcaCf al. di 
là di 5p metri. 

' La larghezza varia. . • • • , da 4» 9 fino a dieci dieirL 
U vuoto ordinariamente varia, da. a in 3:;^ 
Il tirante d' ap^ua •••••• da i, a fino a a 

3^ I primi bastimenti erano stretiissi^ii ; non avevano 
in larghezza cbe il decimo dèlia loro lungbezza. Attuai* 
mente si dà loro il quarto o il quinto. L'aumento in 
larghezza ha permesso una dimifiuzione nella lunghezza 
e nella profondità , o sia nel tirante d'acqua delia ca«^ 
rena» senza diminuire la capacità del bavigiiof e sopra 
lutto senza nuocere alla stabilità cbe abbiamo con tal 
mezzo aumentata uuando non si è troppo diminnita la 
dipacità del vascello. ■ * 

4o. Infine per un istesso tirante d' acqua in tin l^ti- 
mentò largo ^ le sezioni traverse avendo maggior superficie 
che in uno stretto » la parie cbe deve «opportiire l'enoime 

ftcsQ della macchina a vapore «e U^le ruote cpo tuito il 
oro equipaggio».**'è più %òluminosa e per closegneosa 
corretta da un maggior peso d'acqua. 
4v ^ast il bastimento tende- ì^^q a d^f^miyrsi pei 
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cinstt è^ ffn ine^ale 'spaftftiienlo dei pesi che agiscono ^,i 
«ko in bàAò e d^le prrssioiii tiel fluido che reagiscono d^ 
basso in alto. 

4^« Ili alcuni bast^nertti destinali a portare mercanzie la 
giiaoskitia a vapóre è sul ponte. In quelli destinati al tra- 
sporto dei viaggifttorf è nella sentina. Talora 1' albero delle 
^uot« è n^l' metto della lunghezza del hastrnieulo, talora 
è una vollk più lontano dalla parte anteriore che dalla 
posteriore^ e smesso varia fra questi liniiti. 

43. Rframente nei ha&ti menti mossi da macchine a seni- 
lite pressione là tensione del vapore supera di due terzi 
a tensione dovuta alla semplice pressione deiraimosicra, 
cioè raramente V altezza del mercurio in un tubo che per 
un*eslremità céfiiùnica còl vapore della caldaia, dall' altra 
coltrarla libera, s'eleva a più di cioi|uanta centimetri, al- 
lorcìhè la pressione media dell* atmosfera da 76 centimetri 
<r altezza barometrica. » - 

44* Un' ossetvaztoue importantissinia e che abbiamo pre* 
cedentemente indicata si è» che quelli, i quali per più vol- 
te tentarono T esecuzione dei bastimenti a vapore y s' in* 
gannarono assai meno per non avere immaginato il miglior 
meccanismo che per essersi conleiitaii d' una foi^a motrice 
tfòppo piccola. ^ 

45. Converrdbbe domandar prima di tiitto qua! è la po« 
tenza necessaria ad imprimere una celerità data ad un va- 
scello pur dato. Sarebbe nece^rio tener conto delie perdite 
df forza dovute ad ogni specie di resistenza, e dietro que- 
sta Valutazione (issare la forza della macchina a vapore de- 
stinala a far muovere il bastimento. 

46. Il Fukon è }\ primo che abbia intrapresi questi cal- 
coli, e vi è riuscito. É partito dall' esper.ieuze^ fatte ifi In- 
ghilterra dalia società istituita per il perfezionamento del- 
1* architettura navale. Quest'esperienze non gli somrhini*'^ 
strarouo certamente che dati approssimativi ; ma una tale 
appirossiinazione era; sufficiente per dargli indizi! del limi- 
ti tra cui doveva tenersi. Da quel momento l'esito della 
sua impses^ acqui$tò la certezza matematica* 

47* Io iniisto' su questi fatti perché siano essi che mo* 
strano da che dipende la riuscita delle pnì ingegnose . in- 
venzioni, e perchè fanno vedete agli artisti che non basta 
combinare con raro talento gli elementi delle loro macchine 



ma è loro necessario iì rendeit chiaro 1* «ndMieiilo con 
l'esperienza sottopòsta al calcolo, se amano kIì contate 

sopra risaltati sicuri. 

48, Si riguarda ilFulioo come nomo di- genip per essere 
il. primo riuscito nella navigazione a vapore; e sì toglie 
quasi questo titolo alla maggior parte dei suoi predecélsorf 
nella stessa carriera, che quasi tutto avevano fallo perii sts^ 
proprio fine , avendoci 1 uno consacrato Y impiego delle 
ruote a palette, 1' altro quel della macchina a vapore. Era 
stata dimostrata la facilità di cambiare l' azione akemativia 
di questa macchina in un movimento di rotazione qìtel i 
quello proprio delle ruòte a palette. Erano stati costruici 
alcuni bastimenti a vapore che riunendo tutti questi mez^ 
camminavano benché poco celeremente;.non mancava che 
aumentar convenevolmente questa celerità aumentando k^ 
forza motrice» senza ricorrere a combii^azioni meccaniche 
diverse dalle conosciute. Ciò che, come abbiamo detto, ha 
fatto il Fpkon, procurandosi per auesio i dati dell'esperien- 
za ed i mez|^i del calcolo. Dopo i>accaduto tutto il merito 
dei suoi antecessori si è annientato ueir opinione volgare. 
Egli solo ha raccolti i frutti della fama^ e gli altri sono 
eppena citati per memoria in alcune introduzioni istoriche. 

49. 1( Fultpn è beu lungi dall'avere spinte le sue ricercha 
teoriche quanto sarebbe stato necessario per cooflurre alla 
perfezione fi sistema di navigazione a va|)ore. Non ha de- 
terminata rigorosamente la posizióne, la grandezza e la for» 
ma che meglio convengono a lotte It; parti che compon- 
gono l' insieme ed il meccanismo d'un bastimento « vapo- 
re. Il Marestier ha operato diversamente: ha cominciato dal 
raccogliere i dati relativi a questa posizióne* a questa gran- 
dezza» a quella forrna delle principali parti p^ r t bastimen- 
ti i più slimati fra quelli impiegati negli Stati-Uniti. Ha 
quindi col soccorso 'dell' esperienza dedotti su la celeriti 
degli slessi bastimenti alcuni rapporti matematici che pos- 
sono servire di regola pratica ai costruttori che vorranno 
eseguire in un modo ragionato dei bastimenti a vapore. 
' 5o. Certamente le leggi malematiche a coi vanno soggetti 
e l'andan^ento del vascello e ^'azione del, vapore, dietro 
Y elevazione della sua temperatura e la perdita ai forza do- 
vuta agli attriti d'ogni specie» queste leggi istesse non soa 
ancora, esattamente conosciute da potete aspettare dei 
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rfetthatl perFettametite etòtti nella valataS^iohe dfgli 'efieiit 
provenienti da queste leggi. Non vi è soltahlo incertezza 
namericA più o fileno grande nei valori Boali a cui si giun- 
ge $ ma l' incertezza entra egualtijpenie nei rapporti stessi 
delle quanlith che si vogliono sotlo^jorre al calcolo. 

5i. NailiuKineno còdsultQtìdo con premura T espe^^enza 
possiamo a^icurarci, a posteriori^ se ì rapporti nurtematici, 
a cui siamo giuiict^ con plausibili rpotesì, s alloi^tanauo ò si 
approssiVuàuo ai variì risolta ti dati' dalla natura è dall' e- 
aperiense dell'atte. Si ottengono talora alcune regole pra- 
ticbe, a cui mai saremmp arrivati stanza una teoria appros- 
simata. iTale è lo spihto die deve guidare gì' ingegneri 
nella pat-^ d«]j'arte loro^ in cai la scienza non può an- 
corar dafe rigorose aolnzicKYi» e tale è quello seguito da 
MareMier* . ; 

Sai. Egli ha cercatM fapporti che debbono aver.lnogo 
o'almenó che si possono sènza inconveniente riguardare ^- 
me atabiilti fra kt forza delle ma:cchine a vapore, la gran» 
dczza delle ruote e delle loro palle, e le dimensioni pria- 
cipaU cH4 vascefllo. ^ 

53.Bai^teudò da questi dati presi dall'esperienze fatte sa 
diciotto bastiibenti di cui ha confrontato il cammino^ ha 
paragonato: ^ 

. i.^ La. tensione abftoale del vapore, i.° il numero di 
giri &tti dalle ruote in «n minuto ^ 3.^ la celerità delld^ 
atantuffo, 4*^ il rapporto della superBcie di una pala a 
qiieUa di tua rettaogelo che abbia la larghezza del basti- 
mento ì(per base ed il tirante d'acqua per altezza, 5.® io 
acazio piercorso in im secondo dallo spigolo interno delle 
pale; celerilà che dev' essere almeno grande quanto queJla 
del bastimento ise noti éi vuole che la parte interni^ delle 
pale percuòl» il fluido in un senso opposto al cammino 
del. vascello» 6.* la celerità del bastimento valulau in me- 
tri, in. un secondo, per il calcolo matematico, ed in nodi, 
in it&'ora, per t'oso comUne der marinari, 7.^ il nuinerp per 
cai bisogna moltiplicare la celerità del bastimento divisdt 
per il namerp delle doppie oscillazióni dello siaotufTo per 
ahre^ il diaméti'ó delle pale; 8.^ il ifiiòltiplicatore che fa co- 
noscere il Rapporto della celerità del, vascello col numero 
seguente : // -matitélrò del cilindro della macchina mol- 
iipUcato per la radice tjuadraia del prodotta detto spazio 
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percorso dallo stantuffo^ e. deiP aliezza «i^ib» c^Umnm 

di mercufin uopporlnta dal wtpnre ; e questo risidioto di- 
riso per la radice quadrata del prodotto della largheZ" 
za del bastimento , del suo tirante £ acqua e dei dlame» 
Irò delle ruote a palette, 

54*> Co] mc^zzo di ca)còli« presentali nelle noi^ della pri- 
ma memoria, Marestier orriva a varie CQnpliisiooi che oo» 
debbono rli3;iiardarsi per la.mAggior |virlexhe per cs^fes^ 
siott! approssimate delle' vere le^yip. che ancor non cono* 
sciamo: Ecco V anounscio (i^> rapporti apprò^NmaU a cut 
r autore è |;iunio. 

1.^ Il cubo della cclcritSi del bastimento è minore del- 
la forza Ht^la macchina divisa jvor la reai^ieasa di ass^Kll 
cubo della celerilà media delle- p^ilf^ snpiira rfneait't rtMsa, 
quantità limile del cubo di ambedue le laleritò. Per wrrt'- 
vare a questo limite bisognereLbe clie le .pajje fo^ro m- 
fii|ite. 

"^ 1.^ La celerità del haMimenèo è in r^ion difilla della 
radice cubica della forza della - mapcbiiì^^ ^ in hii^Uhì io- 
versa della radice cubica della resistenza, del basiimenco e 

dellof quaihiih i + -« la resistenza del bastimento essendo 

-.^^ , a - ■ ■ ■ 

rappresentata da ^* e quella delle pale da n*. 

* / iV 

3 «» \\ rapporto della quhrU?ià •/fi ,-♦- - ) • deier- 

minata per un bastimento» aUa^ quàitltti anaioga • . . • . 

* // b'\ : - . 

t / I ' + '^, ) » determinata per nn akra bàslimento^ di^- 

ferendo poco dairunith, la celerità d^nn, bastimento è.pfe$^^ 
s' a poco proporzionale alla ra^ie^ vMfbifia della^ Joita 
della macchina divisa per la radice [cubica della KCHUen". 
za del iHistintento^ . ,. 

4 *" La celerità d*pn basliipentQ./è quindi pf^ss!^ pocq 
egimìe ad un coefficiente cos(99ie moiiipltcaio.per.la railic« 
cubiea Ae\ prodotto. ,^ ,,. , . ,, 

DrlFaltezza della colonna <li,meridu|'ip che^ij^ vi|poi'epu4. 
sopportare. ^ .,...*'.. 

Pd qua Irafo del diarnetro dello siaqfiiiTo* . 
Dello spazio percorso dallo stantuffo^ .. \ ^^ , 
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E itoliMioi>fO<]i voke nlifc s^fé^iéVft in on mmofò; 

Qittsto pradmtto diviso per. la radice cubica del |>ro-^ 
dono della larghezza del baadmefito per il suo iiraVìte di 
ai^ua* ■ - . 

55«Qaest* nUìmO' rapporto cotidoce al vatoire the àfabra« 
DIO dato f9X moUij4icaÈore à^\9 semplice celerità. ^ 

56. Questo moltiplicatore non e-uii numero costatile; va-* 
ria da. 2o»!i9 a «7^65 per i:hasttmenti da Marestier assog^* 
gettati a questi calcoli; ' / ^* 

57.11 medio fra tutti 'i mdciph'càio)^, ^d eccezione d'un 
soloclieil Macestier f^tla , perchè non' è sÌ<Hiro della cele- 
rità del bastimento eonispondente ì eguagli ìi 13,4 •• Frat^^ 
tiinto il Marestier preferisce ofl; benthè gli e9eYA|»ii» a cui ap* 
plii:« <fuest- ttltioio^ dtfàoftriiio chenkeglìo ^sarebbe impiC' 
gare il primo. - ' , 

58. Applicando il nuomo i» «Ila riceiìca dèlia celerità' 
del baaii(iieiito.a vapore i' «il]f^«à;td» ^sttoito dalla ma>i* 
na^fr^acescy il Morestier ^irova ou» celerità troppo debole ' 
di o«o4{ preiidend<(^^4^'gi trova tiftì Valore che non dif- 
ferisce del %' permeato dalla celerHà nlàta'dkir esperieìnea. 

59^ Se «ì prendesse 3^ per valore medio del ;niò1tipUea- 
tore^ come fa \\ Afareatter nella sua memòrìiiy potreitinio lii^ 
mólti casr tioo avere- la dekrità esatta €iio ad on decimo. 
Ecco db che accade; per esempio «lel'ba^iiAaento la Vir-»- 
gMua per cui. una Celerilà di metri 3,3'per'sei:ohdo esige* 
uft ifioltipUoaiore %5,%i." kì\ork ^'z^preso per moltiplica- 
tore darebbe- una^'celerità troppo debole incirca del i5 per' 

cento. V' ••:.;. • 

60. Prendendo aS^^ per moltiplicatore A troverebbe rnià 
celerità, inferiore soltanto deli^8 percento.^ • 

^uQaamo ai due bastfmetiU là IMarw^ft e gli StàU* 
Uniti che danno per moltiplioaftori l|u«ntttà inferiori a 1^, 
bisognerebbe conoscere ^e, nelle particolarità ideile Ibr for^ 
me* tialU vi e di straorditlario che possa spieg^^re Tinfc' 
riorità di questi moltipiieatorf.' Or ^ ^àe ttelle notedt 
MaresiMr «he uno dei due baslintenti^'ateVa' le fonile grod** 
sissime e poco favorevoli al cammino t ^potrebbe probaibit* 
mente esservi una causa analoga per l'altro bastiìnento* ^ 

*6!»»£' necessario l'osservare^ die ffnioltiplicatòré cercato' 
da Marestier dipende dalla bontà della' màcchina h vapo- 
re» dagr iògranamoitti più meno beiìè eségaiti per la 



trAtmiiiioiM iei m^vJgMati, iblU tUmUtira àe\ mMello, dal- 
le forme steifCye «blie proporsioui sfolta carena ec. A mi- 
fttra cheti perifzioneraapap qa«ale ilivene parli, ìJ moltipli- 
catore della celerilli aameolerh di grandeua, «uppofla «gol 
altra civc^eflaim eguale: wf^ q«iesi; aamaato istetso, costa- 
tato eoo premura da abili iogegneri» £rà conoscere il pro- 
gresso dcirarle^ . . * . 

63. Con- una semplicissima appljcauaoe del metodo dH 
massimi e minimit il Marestier giunge a questa concluiifw 
^t: la celerità fPua tq4tim«nip ' chs rituie un còrso di 
acifua qualunifue, de^*c efisere unm-^fclia e nmao la cde- 
riia della correnif^^ perchè iLcimsumo di far%d pacala 
( cioh il fionsumg del ^omBusUàik*} sim il^nunor pt^ssiUìe; 
ma. queua celaritlt .quasi jempre k «al di «otto di quella ne- 
cessaria a soddi»raré ai bisogni del comro^rcio^ « sopra tot*, 
to ai bisogni, delia circolaziope deivìa^^ìstort. 

S^'Nel caso in, cui il òasfimenfe^ risalga con mia ce^ 
lerità effiudt a, q^ielU^ della corjteMe preut una ^oità e 
ffi^zopì ntcessaria unafoma matHte tre indie magi/fiore^ 
se questa forza agisce a bord^.,:0 eoa una macMma a 
vapore^, ù afi^fmm^i» di queH^ che tirando V alzaia da 
i4n puato fi9$o^l fbftdo o suUa nW («K : 

. ^5. Allorché.; la. corienle è rap(dissinm,ise k' forse agisce 
abordo^ div,iej^ v^nlaggi^so^il ifisalÌ4ee4n (Rialzala dal bor- 
do stesso :Sop^ ui^a.c^nU $Atala fa qoalcheponfo delha^-^ 
siimento. Ma devesi preferire Fuso delle ruote a palelle* 
n^psse dalla forza. i interna del bastimento i.** se bisogni ri- 
salire quando la corrente ba poqa celerità ,^ i.^ in tutti i 
cfkóa se bisogni |icendrre;jl cftnHtfri di qupslS modi d'aaio- 
ne sono stati ricpnosci.uii da.varii meccanictt» banno osalo» 
il - primo modp. per passare i ponti» o risàlii^e i fiumi rapi- 
di, mentrechè baniv> generalmente .psf/eri|io il* secondo per 
dìscenderef i cprsì d'acquu. •{ risultati . cbe abbiamo «mi- . 
mei;|tr npn sono cb^, indicati ^njel corpo. della ' men««ria* 
T^itti 1 metodi di calcolo ;aono posti, in u#a n^arcos) Tau*, 
lore bn posta |a, sii9,mem(iria a. poriaudci lettori rhe nmt 
spno yersaii ^eU'applicaaioiie.ikirAnalisi àU' effetto delle 
macchine. * t ■ . • : ^ . 

(0 Questo prilli' ipio spiega il' vantaggio di timr rakaia^so-, 
pra punti Giuìi i| cbe.si procura di ipettafe in pcalka su la Senoa a 
sulBodano. 
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I 66, Ha^-tfgflmlni^ie posti in iint nota i cnUtflir necetMi- 

tu allft ricerca approMimaliva dctl' efFetl^ delle malxkirte 
a4 aka *» aenipHce prcsstoìiè e dì «futile a rotasionr inime* 
diata impiagate. a far avanzare ti bostìófi^Dli. Rtirova t^guaN 
nente'giaiui'acofieiiiia^dt camb^mibile nelle macchine ad 
alia preiM4Mie y né ià alcnna mentione dri UnnlMri che le 
hamoo'fiiiieabbaadbnarey In Eui^opa, per la na^'igozione. 
. (^7,rI>opo avere esporlo inasiemc dei risiihati inaiente* ' 
liei, a cui/è giitaio il Martiniery Jo legni lerenio nelle s«e 
deacHzìoi^ dei >asf1«ienti «a vapére esegnili: io Atneirictf. 

t68. Unisce egli alcuni «ieitaglt di eottrocionev di siriit* 
tura e. di alabilirneoio ai piani perviamente* diiiegnaii de» 
basiimenti*' iV CkanceUer- IMngsion va^oelln di 4<ao ion* 
nellaie mosso da .una macchina e«|ttiy a lente alla l'orba dt 
seas«Maia ^vcilii^ ii Fuiion bastimento rimarchevole* pet In 
cni:vatur« deUa - suar carena- che don ha>u|i Ibndo piano ed 
oriaa{]^t«ilc<: iJi ff^aski^gion ^ U Savanm>htc\^ porla tre 
BÌìmi verlicali» e che ha falli i viaggi di Nc-w^Yoik a Li^ 
verpojol . ed . a Pieirobnrgo^ impiegando, a vicenda la foraa 
delle sue vele» e cpella della aoa iiriicchina; infine il Pa^ 
ragon destinalo dall' anfore a mppretenlare il modello di 
un basiimento. a vapore che porta alcune vele sopra- dne 
albfrj verii^ali*. . r- . • 

69 Si' vestono in America, còme In Inghilterra « alcuni 
" haacim^atì addoppia carma ióipiegati al 'passaggio dc41e ri- 
viere. JL^ ^aaia pialla* iornia Mabilita sopra le due carene 
e su lo spazio. che. le «epam, aposio in CuiiagiaCono le moie 
a paleitet ri^nde qui;stt battimiontt comodissimi al.fìosiag- 
gio dei cav^alli» dfsi^. vetture, dei bcHianii» ec. ^ ma «la lor 
celerilà è fiuikor di qnoUa d' uà bastimento che avesse una- 
sola carena cpnlinuaia^iatcui capaciih. fguaglÌMse<f nella 
delle diifi |:arene sopiate.; Quando s^o vicini* ad «ppro* 
dare, si cambia la diiipzione dei movimemodelleruote « 
si diittiiiuiice cotti proniameiftte la celerità acquistat4l , m 
virtù ddla quale il haili0enio si rompnrehlje contro la 
spiaggia. . ,. ^ . . 

.j^. Ni^gli. Stati-Uniti si sòiiiiilisce Ulvolta un ststetna dì 
cavalli alla, macchina a vapore dei basimenti a duppia cà^ 
rena^, L^amone descrive le còmuiifcaaioni di movimento 
n^€es4a>Ì0 a quoio sisficma' li^. «piando il piano su cui de- 



vono ilgirjQ., è ^lùaaoiMale». 3»V quando « iiaclioaio. In «mesio 



nhimo caim ni trae ccrtmwtiie an maggior' 'pmifo àkibi 
forss dei cavalli, «ta ai stancano mollo più. IV Mareaticir o»» 
serva f^'iutammte che la |>rhna idea df £ar avaniare i bant- 
menti col mezzo della forza dei -cavalli è oata nella noatra 
patria j del ehe «pf^siamo «Micnraroi conanltando la ncoolca 
delle maodime approvala d^U' Accademia per l'anno 17311 • 

71. La quarta parte della prima memoria « nna- delle più 
importautii è consacrata alla descrizione delle macdiiiie a 
vapore tmpiefjjpate sopra i bastimenti d** Amebica* 

'jik. Di molli anni gli Americani fatino solamente di tn*' 
me le caMaie che debbono servire alle macchine ordinarie 
a vapore allmeoiate con l'acqua di mare. Il deposito di 
quest'acqua poco diviene aderente al rame che si screpola 
m^no facilmeate del ferro» ed è pijl duttile* Allorché ì ba- 
sti«iwfMÌ fanno lunghi viaggi» bisogna ogni giorno rìontio* 
var più volte a porzioni l' acqua della caldaia* omle la»- 
ppflire che vj^nga a farsi troppOv copioM depoiilo» Alfine' 
d' ogni viaggio si puliscono i bastimenti il cui tragitto i^on 
darà più di ventiquattro ore. Questo nomano d'ore baaia 
però a formare un preci pila to In cui grossezza va fino* ad 
un oMlliroetro e mezzo. È poiché questo sedimento è da« 
rissimo^ potremmo, dice TaiUoré,- coi» T evaporazione del<* 
l'acqua marina, ad una certa temperatura, procurarsi al» 
Clini getti abbastanza solidi fa|tt sopra forme date. 

73. Le notte «Iella menioria di coi ^abbiamo' presentata 
r analisi contengono quelle spiegazioni e dimoairaaicaii che 
Tautore ha credato non dover dare nel testo. 

74. Una prima nota è consacrata ai i^agffiori baafintentt 
a vnpore che l'autore abbia veduti nei differenti porti* o 
sa cui ha navigato,* ove riporta con premura leoelerilà da 
lui stesso- calcolata tanto dietro la* durata totale o- parziale 
dei loro viaggi, quanto dietro 'il tempo impiegato a per* 
correre Ono spazio eguale alla loro lunghezza. 

7^« Sul soggetto dei bastimenti deHo staffo- di New^York^ 
il Marcitier. presenia la tavola- della aaviga'silone i^iema- 
che gli Americani si occupano adesso di completare. 

76. .New- York è nel fondo di una. vasta baia alPesfre* 
initè di un'isola situata nel mez^o-del fiild^e Hadson. Par<« 
tendo da Albanjr o da New Yoik quaranta^ catvr^ttre* 
leveranno i bastimenti taB metri al Ai sopra dell'Hinlsoit, 
pei%ornrudo 198 obiloiaetri arriveramao » Roma; di là 



4Ì0cei|4kr«iino nel bacine d^liX^nesfée» risalfftiuiò roì rnttxn 
dì 'Wniicinqiie caleraUe* entreriuino. quindi nel lago Utié 
1 96a chilometri dal TéoeMee.: saranno allora elawali 'flt 
113 meiri al di ^o^ra dell' Hudson. 

77. Alcune diramazioni del cmkiIa formate da riviere re* 
se tla^vigabiU condnvri^nno al lago Ontario separato dal la- 
go Erlè dalla gran caduta "del Nbgdkra iflif»nitioal>iW aiUa 
navigazione. 

78. li solo baciot) del Mississlpi comprende nna snptf 
ficie t/tì volte maggior della Francia. Questo fiame à ca- 
gione idei fango cbe coiidnce* ha le sue ripe'tropfM) clango* 
se, ed ineguali per praticarvi nn cammino da tirar l'alzaia. 

.99 i Ordinariamente i remi e. talvolta l'alzaia stessa ti- 
rata da ponti fissi col mezzo di un monobrio di corde ser«' 
vooo a lar risalire il fiume ai basltroenri: malgrado per^' 
il 'gran- numero dei marinari e kt loro attenictone a navi* 
gare nelle parti del fiume « ove la oorrenie ha mktor ra- 
pidilày o noA ai pv^ avanzare che di i4 in iS «ntgiia per 
giorno. I ' . ^ 

8o«Si credeva iJie JacelerM del Mississipi fosse di tre 
nodi e mezzo , mentre noio era in realtà» termine medio, 
che due nodi e mezzo. Si sono fer questo richiesti basti* 
menti a vapore di grandissima celerità onde risalire H iin- 
me. Quest'errore, fu danqne; £ivoievole ai progressi det« 
r arte e jece &re^ sforzi sempre maggiori per otleocre mi- 
ghpri bastimenti viaggiatori. Fin dal i8s 1 il FaHon merilò 
di ottenere il privilegio esclnsivo. che ottenne di fatto dallo 
stato del fa Laisiana per navigar aa questo fiame ctfn i ba- 
stimenti a vapore. ^ 

. 81. Quelli. nsJiti in Apnerica ptiesentano moke varietà: la 
maggior parte lianno due raole sopra le parti lateraìir al- 
CHini non n^ hanno che mia posta dietro, come qnelli che 
attualmente navigano su la dennn^, 

8a. li Mareslier presenta una lista dei principali bastimenti 
a vapore cbe navigano snl M ssìasipi ^e su le riviere ebe vi 
•i gettano; e nelle Wia vi^nliiace il nome e leepiegaziooi 
di ciascun basiimemo» tn osi ha pòtnio procnrarai partii, 
colavi istruzioni. 

83*Iia vahitaaiane della celerilà dei. bastianeoli a vapó- 
re* inter^sanie.per giudtcara degli effetti della mifechiiiia; 
dipende dalla dtirata dei viaggi , e <ialla lunghezza delle 
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diitanze. fi llareslier eiémiiifi queste iliiltfnse/e- cerai d! ^ 
teitnìnare le più verosimili -, oviinqae Itovi ntKorìe dine* 
ivitae nei valo4ri indicsiudat marinari o dai gtògrafiv Dk 
quiadi unSdca doi calcoli tliFuUon ^f determina rte gM 
eiFf?i(t della forza del vapore applica la aftli navigazione. 

8i^ Tre nule de^e-d^'otserviizione^ e di cai abbiamo 'gyk 
parlato» prosentaao le ricerclie necessarie al calcolo del 
lavoro delle diverse macchine a vapore impiegale a bordo^ 
del bastimenti. *' ■ ' ■ 

: La nona ed ultima nota offre la descrizione dei d}. 
ywti mezai immaginoci o solamente eseguiti dagli Ameri-^ 
cani per- fostilinre ai remi altri agenti meccanici. 

83. Ho presentato snella tav; XIV lit -proiezione vertica- 
le» fig. I, e r oriiszontalei fig* s» del meccanismo d'nn bn-^ 
stimeiHo a vapore» 

34. Ivi si vede la ruota a palette posta contro il fianco 
del basitoaentò e la macdiina a vapore éome la caldaia pò-' 
sle contro tma delle soe pareti; un sistema simtle è eiln* 
metricamente stabilito dall'altro bordo. 

i8S< Resta ora a presentarsi 1- insieme di aleuòe osserva- 
zioni sn la misara del lavoro neirimpiego delle fisrze mo-* 
trici» misura applicabile sopra* :turto alle macchine a va- 
poiee. Queste osservasioni' sono state esiratte da mi progetto 
di Un Fa|»porto che ho redatto per l'Accademia delle Scienze* 

3(>,p6r mettere in movimento una macchina e produrre 
ott' effetto meocaniooi si -possono impiegare motori aoimatit 
o rtmiodri. inanimati» uomini» cavalli^ bovi, ec. 9 la forza- 
d^dl'aoqita del veota^ del vapore d'acqua èc. 

87 Queste forze possono differire di celerità ed'tntea- 
stl&; agire in modo intermittente o continuo: non.saran- 
no esse per questo meno paragonabili nei. loro ^fieici« e 
patrli premiersi una qualunque di (pieste- forze per termine 
di paragone relativamente a tutte le altre, 

o8b 1 meccanici hanno yreso per termine d^ paragóne ed 
tùiilà di .misura il peso che un cavallo: potrebbe elevare in 
IMI giorno di lavoro o in una frazione di giorno, se hr forza 
di trazione fioese. trasformata, senia pe^ìtlai in ferva ver- 
ticale ; ceco come si è introdotto quest' uso. 

.89. La maggior parte 4lelle macchine cos\' tnosse eranc^ 
mosse dai cavalli, quamlo et sostitoV ^h, loto Ibraa 
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quelh del vapore. Ciaicaii . msioifiiUfirlefe valendo per 
quanto era poMìbile avere iu azfone luUe ie;jae niaoetii* 
ae» Muz' altro cangiare iMor della, forza motrice ba avu- 
to bisogno di una maccbìna a vapore che agitie per a» 
3,4*^ •*** cav&^^*« P^ qui ne è venuto T ufo dei co« 
strntiori di macchine a vapore di designarle con ìm loipia 
del numero di cavalli di cut rappreientaw» il lÀvioro 'm 
un tempo dato. 

90. La forza c^mf I<^ celeriili dei cavalli varia inraieii^ 
aameoie ancopido la 'struttala » la conf'oiniazione, e la spe- 
cie a coi ciascuno appactiene* La differenaa poò almeno 
andare da vno fino a tie ^ tanto per la massa òtì pesi 
l^ortati » .0 trascinati , quanto per la celeriti^ de) cammt* 
no» o della corsa, fra cavalli della stessa eili» ma di 
razca differente^ Si aggiunga che le premure più omeno 
moltiplicale , e bene o male intese » la s«:elta e la qnan* 
titè di ontrimento sono altre cause della diversità che 
s' osserva nella qoanittli d' azione che un cavallo pn^ 
produrre » e nella celerità media che pnò prendere allor- 
ché laviova per un tempo dato. 

9-1^ La prima conseguenza » che da iati differente pro- 
viene, si è che fra tutte le quantità di moviiptento, co* 
me fra tutte le celerilà, la meno propria a servire d' uni- 
tà di misura è quella che può somniinistiare un cavallo» 

03* Infatti 9 nelle transazioni fra i costruttori di mac- 
chine ed i particolari , alloichè le convenzioni non sono 
ataie (ètte con' buona fede» i fabbricanti ài macchine 
hanno rappresentate quelle che volevano vendeie come 
aventi una fo.rz% almeno eguale a quella dei migliori 
costruttori e designate con Io stesso numero di camalli ^ 
ma allorquando lianno esHate queste macchine , si sono 
contentati di provare che potevano eseguire un lavoro 
giornaliero equivalente a quello dei più mediocri cavalli 
da maneggio. Un tal, mezzo di fcodb spesse volle im* 
piegato ha data origine ad alcnui proceasi , ed in molte 
circostanze, i tribunali non hanno osato decidete che il 
&l>bricanle avesse mancalo a' suoi doveri, sebbene tutto 
annunziasse., che i^on manteneva) io alcuna parie \erso 
il manifatturiere la promessa fattagli , e tale quale eia 
Stata intesa dal eompiMoro. Questi gravi iocooveMcnti 
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Imimm» spMiD fftehilUrto i' trbilrio cK tftrif W^bri ' M- 

iOK Dietro resperiense intrapreie da De Pronj per 
tnìsttrare con eiatlezM la fbn:i delle màcchine a Yapofe, 
è tiata falla la propostsione focmale di on* uniiii dì ini- 
•lira elle T Accademia ' sottoporrebbe al governo. Una 
oomaMstione anteriormente nominata dall' Accademia ad 
invigilare su le misure di sicurezaa . che poteva richia* 
mare Fnso delle macchiae a vapóre ad alla pressione , 
e che contava per membri De la Place» m Pfoiiy» 
Girard , Ampere , e Carlo Dupin , aveva egnalmeaCe 
Ch^ sentire la necessità di subilire una mìanra di tal 
genere. Qoesio rapporto è citalo pag. 371 di- questa 
volome. / ? 

loa. In qnestò f stesso tempo il prefetto delk Senna 
indirizsÀ al governo una memoria in coi insisteva su là 
necessità di fissare' un' unità di misura officiale » per la 
iiarea delle macchine a "vapore. • . - 

io3. 1 dettagli io cui siamo entrati sembrano dimoitrare 
che una tal unità di misura è di fatto onn di quelle 
più necessarie a fissarsi dall' autorità per là sicoreua 
dell' indiistriv e del commercio. 

io4* Alcuni hanno fatto frattanto» contro lo stabilimen- 
to d'una tal unità di misura » alcune obicaioòi che esa- 
mineremo. Hanno primieramente pfetéso che qoest' nuità 
non fosse necessaria» e che bastasse in ciascun caso in* 
dicare in misure metriche il peso che la forza motrice di 
ciascuna macchina avrebbe* potuto elevare ki un tempo 
dato. Una tal espressione può senza dubbio bastare al 
geometra; manca però del carattere che la deve rendere 
nsiM^e nelle artL È nna complica tisèima idea< per gli ar- 
lisci il rappresentarti la forza d' una maoqbiaa ed i riip- * 
porti delle diverse valutazioni di. tal genere col tnezzodi 
un nomerò di metri cut>i espresso da molte altre , e del 
di Ini prodotto per un tempo 'dato. Per le misure che 
non esigevano combinazione alcuna non si è esitato un 
momeuto a creare una denominaàkme speciale ; come per 
il metro cubo detto ^ero» per il decimetro cubo detto 
litro. Si osservi pure, che con T obiezione fatta contro 
un'ttttUà di'misiira di forze motrici sarebbe stato neces- 
sario r astenersi dal dare im nome all'unità di misura^ 
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dei peti 9 €Ooleol»fwlosi «li «oiiitoir per liuto il fcse ci' uù 
celli iaietro cubo ii' acqua al. graniiito, ed il peso.d' mi 
liecioelro cubo al cl»ilo)|ra«inip , pei che vr ai uoisae la 
Doziooe di pravità spesifica. È lacile il vedette . aderito 
che,» ie lo aieaso numero ,ptiò espiìmere uua ceria ^uaci* 
tiià di. cliilogiMua^i e di decinielri cubi à^ acqua, l' iudi? 
ca^oue in chilugcaoini premuta uu'idea di- peto laiiae- 
diau, e mollo più chiaia , per gli asi della vita e per le 
arti ^ (^lla .ooaione cooiplicata del peto d' uo certo flui- 
do rioc^iuao ia .uq cerio volione ad ima certa irti» pera* 
tura* Questa tagione .V applica^ eoo maggior forca ad uo 
|>eao<iLhe. debba ettaro ^eie vaio ad una cecia aiteaia in uu 
det^rfuiuaio tei»po. Ecco ire eleneoii difEereiui,. il \o* 
liMfie , lojBpazio pei corto ed il tempo impiegatole Jan* 
que. èteoibrato bene il creare una deuominazioue tpeoiaie 
per uo templice peto, a^più ione ragione ti deve glàt 
dicar couveoleoM^ di darne ^all' uuilii «di lavoro # dit* viene 
compotladi uu deiermiuaui peto elevalo ad un'altezza 
pur delerminata in im leiiipp^ determinalo. Un numero 
qwaluaaue di lali uniiii taià rappieteutàio dalle flette 
cifre, nuche la tota Hi2i del lavora ti manterrà la« sietta « 
qnauiunque la celerilà po^a variare^ in ragione incerta 
del peto. .V • 

ioS. Esaminiamo ora te», nella definizione - dell' unità 
del -lavoro» debbati riporiare qoeti'uniià.alla durala del 
giorno -o tolo alla diiiaia di qualche fratioiie di giorno; 
alla teconda. per eaempio : dbbiamo già veduto- coi wezn 
zo di quali coutiderazioni complicale . alcutii /piatici vi 
giungono. ...... 

loo. Ceilamenle riportando il lavoro delle macchine alla 
tecouda preaa .per iinilà di tempo» ci procureremnio una 
facilità più grande per paragonare^ i calcoli «ve è inii»' 
doUa U celerilà. dei moioti, topra tuuo ee ti osservi che 
la celebrità doluta alla, gravità si misura co^iun^meate 
dallo tpazio percorso- da un ciffpa grave; in un tecoodou 
Ma hitogna ottervave che quetto tpacio e la cefóriià che 
iodica non tono etpretti da un numero toado in mituro 
metriche; di più quetia celerilà varia per i luoghi dite* 
gualmeale Jomani dal centro della terra ; per lontegaeu'^ 
fjà una gran parte del vantaggio che. vorrebbesi ottenere 
non sarebbe £oóteguiu« V impiegale inulue la celeiiià 
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do valli »tla |»r»vli& itoli (Mò^etsei^e blto che da persone 
oorredau ili cogaiftionì di calcolo battaci ti per operare le 
riiluziooi necessarie di una data celerii2i per la durata 
A' un f^torao alla celerità corrispondente per la durata 
d^ wo «econdo. Un'allfa dìAcoliii farebbeai d^ altronde 
presentata. L'antica divisione del tempo «b« conta venit- 
qiiallr'ore nella' giornata ; sessanta mintiti in un'ora , ses* 
•ama aecoadi in nn minuto » e cos\ di seguilo , e quella 
che abitua Imeole ai segue negli u»i della vka « della so- 
ctetà. La divistone' del giorno in dieci ore ^ éeir ora in 
canto minuti t del mintilo in cento secondi, quale era 
atata proposu dagli autori del nuovo sistema di pesi f 
roifure , qtieata divisione che prefenla grandi vanriaggi net 
calcoli ìiatrontnftci , avrcU^ dovuto lasciare ì* indeciatone 
su la scelta della seconda per preudenii per unità di 
tempo/ nella deformi naaione ddruni^à delle fprau metrici, 

99 Si scansano tali incof»venie»ti allorché sf sceglie 
per unità di tempo k durata del giorno astronomico , 
durata che può dividersi secondo il sistema d'ore» minuti u 
secondi, che sarà credulo doversi preferire per gli usi 
della vita , o per i calcoli scìanlifici. 

100. Scegliendo por luiità delle iorte^ motrici quella 
che può essere prodotta uell' intervallo d' un giorno ad 
un altro da motori animati' o inanimati » iion facciamo 
che seguire l'esempio datoci dai pia celebri meccanici. 

loi. G>si Watt pt^F misurare la potenaa delle macchi- 
ne a vapore ha il primo scello per unità la Ibrxa die 
sarebbe prodotta in véotiqualtr'ore dà un cavallo che 
tirasse senza arresta|:si , ed alierm^tivamente cambiato 6a 
dal momento ia cui la sua Corsa. giornaliera fesse esaariu. 

101. Il saggio Coulomb , a* cui sono dovute s\ lumino- 
se ricerche sulla fòrza motrice ^niia dall' uooio e dagli 
animali, si è sopra tutto applicato a calcolare l'azione 
giornaliera dei motori animati, riportandola ali' elevazione 
di fin certo peso ad un' altezza • data. 

io3. Ili un senso opposto a queste prisM considerasioni, 
un'obiezione si è naturalmente, presentala: i lavori- del- 
l' uomo e degli animali iioU possono ater luogo che ia 
un certo numero d' ore per giorno ; allorché si valuta un 
lavoro per veutiquatir' ore , non $^ p^ -dunque riportare 
Là celtfiiià^chtt uè resuUa ad liirvoco. ifitcrmitteuie ^|(li 
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«fseri viventi t àeìU maitchine che tioii tono contmua- 
mente inpiegtie. Ecco rtgoardo a questo quel sarà la 
nostra risposta. 

io4* Ogni volta elie s' inlpiegano mvcclltoe d' qh gran 
prezioa lavori che richiedono capijtali considerevoli» i 
manifiiitoiieri trovano vintaggiosissioio il fare costante- 
mente agire le loro macchibé. Per le macchine a vapore 
hanno di più on panicolar benefirio in questa continui* 
ti : ed è che non hanno bisogno di perdere giornalmen^ 
le una nuova quantità di calore prima èhe le loro mac- 
chine eoinincino ad agire» né di perdere il tempo pili 
o meno grande che si ffap^ooe air arrivo dèi lavoranti 
ed al piinctpio dell' azione della macchina. 11 progresso 
naturale dell'industria d'un popolo essendo d' impiegare 
macchiùe sempre più perfette» di mettere a profitto ca- 
pitali sempre «c;rescenti e di dar loro tolta Y attività che 
può desid^arsi , ne risolta che i fabbricanti debbono ten* 
aere à lavorare il maggior tempo possibile so ciascun 
giorno » e finire con lavorare continuamente. Potrebbero 
citarsi molte professioni in cui il lavoro si la senza in- 
termittenza sul te^itorio francese: questo numero» avo- 
lo riguardo alla proporzione» è anche^maggiore sul' ter- 
ritorio britannico: ma si atcrescerà anche presso noi a mi* 
gara che la nostra industria farà dei piogressi. 

io5. G>s\ Tuoità di misura fissata al giorno completo' 
sarà quella a cui tolti i lavori tenderanno incéssaniemen* 
le ad avvicinarsi. 

» io6. Osserviamo d'altronde quanto' ai lavori degli uo- 
mini e degli, animali che vi k una parte aKquota» ordi- 
nariamente facilissima a determinarsi» della durata totale 
del giorno. 11 lavoro dei- cavalli» per esempio» allorché 
s'impiegano a tirare o in altro servizio» è generalmente 
di otto ore» cioè il terzo del giorno. 

107. Allorché tre camLiamenti di cavalli robusti danno 
il lavoro continuo d* un cavallo sempre fresco e sempre 
in azione , questa forte giornaliera equivale almeno a 6000 
metri cubi d'acqoa elevati a un metro d'altezza. Se si 
prendessero per unità di misura 10 metri cubi elevati a 
IO metri d* altezza » ne risulterebbe che l'antica unità di 
fona del cavallo sarebbe »' secondo i meccanici francesi» 
rappresentata dal numero 60. Così allorché si volesse una 
T. UL 30 
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macchina a vapore mtceuibile ^ eiegnia^ il .lavoro di 
dici cavalli» bisof^oerebbe parlar d'una maccbiua di ooa 
forza espressa da 960 uoiU, È sembralo preferìbile lo 
scegliere per oniià. dinamica. «iq peso-«<}jM[va]ente a quello 
di 1000 metri cubi d'acqua di paragone «levati. ad un 
metro, in un giorno astronomico» O'Ae.jì vuole » d'un 
metro cobo d'acqua di ppragope elevaiaad: nn cbijome* 
tro ; questo metro cobo essendo l'unità 4i peso adottata 
nella marina sotto il nome di tonnclWt(i. 

108. Chiameremo Dinamo .l'.uuiii. di forza n^otrice 
rappresentante i.ooa metri i:ubi : d' acqua distillata» ri- 
dotta alla sua maggior densità, o sia 1000 tonnellate di 
mai-ina elevate. ad un metro d'altezza in un giorno a- 
atronomico. 

109. Se si contasse il tempo secondo la divisione deci- 
male» il dioamo» quantità di forze uniformemente 
spese in un giorno» darebbe 1000 metri cubi elevati ad 
un metro per lavoro d' on intiero giorno: un metro 
cubo elevato ad on metro per lavoro effettuato in un mi- 
nuto ; e 10 chilogrammi elevati ad un metro per lavoro 
effettuato in nnsecoudo. 

110. Se si valuta il tempo jiecoodo T antica, divisione», 
si trova per layoro. effettuato Jn un .Wòodo la 86400.* 
parte del dinamo, o chìl. 11,574 .eljevati ad un metro 
nello spazio d'un secondo* . . 

111. Nei calcoli approssimati potrebbe ^-appr^sentarsi ^il 
lavoro giornaliero del dinamo con quello óx chil. 11,6 
elevati ad un metro in nn aecqndo. Questo numero sa- 
rebbe esatto *^irca due millesimi: approssimazione bea 
auppriore a quella, che si. può otteuere dalle macchine 
della maggior precisione. , » 

113. Alcuni paragoni che faremo rooslreranoo con qnal 
facilità l'unità di misura. proposta. del lavoro giorualiero 
darà l'espressione del lavoro degli uomini e dei cavalli. 

11 3. Dietro T esperie n^ di Qoulomb il Javoro gior- 
naliero d'un nomo ai forza. ordinaria può essere valutato a 
So tonpellate elevate all'altezza d'un metro, che è Ja 
ventesima parte dell' unità o dei dinamo, t^er conseguen- 
za allorché una macchina motrice qualunque avià lai 
forza d' un dinamo » rappresenterà il lavoro giornaliero di 
venti uomini impiegati ad elevar dei pesi. 
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Ii3. Dodici iene d^'est>ertetìze ^fficSàlménté presentate 
al parlamenlo d' loghilteira , sul lavoro dei prigiouieri 
impiegati a 6ir girare alcune l'uoie à ècaVini , hamio per- 
messo di calcolare la quantità inedia d' azione degli uo* 
^ticri sotlopo9ti a' questo genere di lavnfb , la quale è di 
aoo lorineliate eleviate ad un metro , cioè la quinta parte 
del dinanK). Perciò aflórchè una macchina ha 'la forza 
d' aa dinamo , equivale al lavoro di tinque uomini im- 
piegati a salife su la circonferenza delle ruote a scalini. 

1 14* Seconda alcune espetienr.e citate' dal Prouy» alcuni 
lavoranti liberi che camminano oeMe moie a tamburo, 
producono una quantità d' azione giornaliera Assai vicina 
a !i5o tonnellate elevate ad un metro ; dunque la forza 
di un dtnaAo equine a quella di qiuattrò làvpranti li- 
beri impiegali nelle ruote a tamburo. - 

^i5. Af^licando questi confrou li a dite altre maniere 
d'impiegare la forza umana, si vedrà che unk macchina 
molrice avente la forza d' un dinamo eseguirà Io stesso 
lavoro giornafliero ' di i4 uomini che tirano le corde per 
battere i paloni, e di otto ^he girano alla manovella. 
• ' ii6. Qiiesti stessi confronti presentati ài meccanici pra- 
tici avranno un gran' vantaggio: li Convinceranno della 
9raiid'imponakica''el)6. vi ò à parafgonare le diverse ma- 
niere d' impiccare la forza degli ùomÌQÌ, e dell' estremi^ 
differenza' dei' l'isuli'ati, secondocliè si preferisce un me- 
todo air aJtrp* ,Ua9^ voltfi illuminali su tal ^nio cerche-» 
^anno essi in tiil^i casi ^l^v vicinarsi, a metodi più van- 
taggiosi , con l'impiego: dei m»^li uno ^ Jieaso numero 
d' individui, può produrre la n^aggior quantità di iavMO 
utile. Simili. con^ldecazieni ai applicheranno iegoalmeiite 
alluso iu^etligeiate .d^ila%/bf9ia d^li animali... - 

. 117. Paragoniamo, ora il 1^ vo.ro .eseguilo da nn certo 
numero di cavalli M<:on 1' u^ità .diniimica proposta* Un 
cavallo di forza c^xmuoissimo può tiiafre 60 chilogrammi 
percorrendo i** ,20 ogui secoodo.;e, sostenere qacsto lavo-^ 
ro otto. ore pei:t, giorno.. $1 Uova . allora • che kfUotelità 
della sua aziona gipi^nali^ra .rappiAsetita 'un ^peso di ^^^* 
600 chilogrammi ekvali ad. un metrò»* per coMegneiua 

^^ 7a ^* esaltezza in circa uua 'iórza motrice eguale ■ a 

due dioami. In Francia i costruttori di macchine prendono 
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UD* uniib qaatl tripla per un lavoro X una donAa «goaP 
ineiiie tripl» , supponendo essi che oo cavallo possa ti- 
rare 140 libbra con la celerilà di aoo piedi per niiomo, ed 
ammetlendo che qoeslo cavallo lavori 24 ^^^ P^'' ^ioioo* 
Trovano allora per la totalità del lavoro pfleiiualo 59>^4 
tonnellate elevate ad un metro ; cioè 6 dinami circa. Per 
consegneoza se adottavasi V uniU di misura per varie mac* 
chine francesi messa in uso per valutar la forca delle loro 
macchine a vapore, bisognerebbe dire; se si divide per sei 
il numero dei dinami esprimente la fona d' una macchina, 
si avrà il numero di cavalli equivalente al lavoro gioma'' 
liero continuo di questa macchina : e reciprocamente ogni 
volta che un manifatturiere vorrà far eobtruire una m<ic* 
china a vapóre die abbia la forza contiiiua di un cerio 
numero di cavalli^ bisognerà moltiplicare per <sei quesiiM 
numero di cavalli^ e si . avrà il numero di dinami espri* 
mente la potenza della tnacchina* 

1 18. Giacomo Walt ha presa noa prima unitk un poco 
superiore a quella dei meccanici francesi. Qaeti* onilà rap- 
presenta per lavoro giornaliero e cootinao d' un cavallo 
636o lounellate elevate ad un metro. Per conseguenza la 
forza giorniliera e continua del cavallo, presa per unità di 
misura delle macchine di Watt^ è rappreseotau da 6 dina* 

mi j y trascurando una frazione che non è del 3 per milie t 

e che y per coosegoenzat è bene al di sotto delle inegua- 
glianze inevitabilr che presentano le macchine costruite eoa 
la maggior, precisione. Sarebbe utile che si stabilisse nell'in- 
dnstria e nel commercio per forza officiale del cavallo siip- 
posto lavorare %4 ^i*® <^o tutto 11 suo vigore , il valore 
di sei dinami , come più facile 4 ritenersi e come appar- 
tenente d* altronde alle stime francesi. 

i 19^ Il Watt ha presa quindi uo' altra unità eguale a 
7300 metri cubi elevati ad un metro: unità superiore 
d'un dinamo alla precedente. 

lao. Dai dettagli in cui siaifio entrati dobbiamo vede* 
re che le primarie specie di lavoro saranno rappresentate 
assai semplicemente dalla nuova unità metrica che ab- 
biamo proposta, allorché vorranno misurarsi forze mo- 
trici poco cousidcrevoli| sarà facile impiegare per unità 



iìn^Vrù cubo éltvato ad on mètro d' alffzza. Ci servi- 
rem «> allora di un^Qiiilà mille volle più piccola della 
prima, e che potfebbe chiamarsi suddinamo, o mittidina* 
mo. Questo impiego, di due misure analoghe presenterà 
i nfiedesìmi vantaggi di quello della tonnellata pei* le 
grandi misure della marlua , e del chilogiammo , che a« 
è la millesima parte» per i pesi comuni. 
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LEZIONE QUARTA. 
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(4) Lo stesso pensiero da cui cenerosa mente mostrasi animato il 
Baron Dupin^ alla pag. 80, per r istituzione di quelle Casse di Ri- 
gparmio atte a conservare ed aumentare alcune porzioni di guadagno 
della classe dei tuanifattori saggiamente risparmiate, Io stesso pen- 
siero, io dico, nacque e vive tuttora negli animi di molti illustri 
Anici conc'ittadini, i quali riunitisi in sofjietà con la sovrana appro- 
vazione istituirono in Firenze fino dall :®Loglio «829 una cassa di 
risparmio ove concorrono copiosamente anche dai luoghi circonvi- 
cini a Firenze individui d' ogni classe e d' ogni specie a depositare 
la somma dei loro avanzi giornalieri. Si contano fino a tutto il 34 
Dicembre 4829 passato duemila quattrocento dieci depositanti e cen- 
to novemila quattrocento quarantacinque fiorini e sessanta cénfesimi 
depositati: fra questi individui sei cento due sono della clas^ dei 
manifattori. 

Questa cassa da un benefizio del quattro per cento composto ogni 
trimestre. Chi amasse di conoscere più particolarmente le condizio- 
ni del regolamento di questa cassa potrà consultare il libretto stam- 
pato in Firenze a «ura della Società nell* anno 482l9, pubblicato 
dallo Stampatore Granducale* 

Una tale istituzione non può dffibndersi che vantaggiosamente, e 
sarà sempre onorevole per la Società e per l' intera nazk^oe. 

(2) Alle pog. 84 e 85 neUe quali l'autore si propone di mo- 
strare tutta V influenza che ha V aumento di celerità nell' esecuzio- 
ne dei lavori di una nianifa^fara suH' aumento del benefizio reale 
di questa» non posso esimermi dal portare la necessaria correzione 
ai calcoli istituiti. 
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Supponendo che un qatlnnque ttabnimeoto à* indostrìa rìchSegga 
di necessità un capitale di 4.000.000 di franchi fisio e che per ma* 
nifatturarsi in un anno a* impieghino per 2.000.000 di franchi di 
materia greggia, destinando a ciò 4 00 lavoranti a 2 franchi T uno 
per ffiorno che lavorano 342 giorni all' anno, bisogna che la mer- 
canzia lavorata posta avere un prezzo di 2. 36S'640 franchi, onde 
ritrarre il 40 per oeiito di beneBzio su i capitali irnpiegatì , ed aver 
sempre intatto il capitale 6sso di 4 .000.000 di franchi, come detta-^ 
gliatamente resulta dalla pagina 75. 

Ma se si suppone che pef eseguire lo stesso lavoro, impieganda 
2oO lavoranti in luogo di 400, bastino 200 giorni in luogo di 342, 
la spesa totale di mano d'opra sarà di 80.000. franchi in luogo di 
62400, il frutto dejla quàl «omnia non potrà valutarsi alla ragione 
del 4 per cento quanto abbiamo supposto per 3 4 2 giorni di lavoro, 
ma bensì alla ragione del 6,44 , còme resulta per 200 giorni «ili la- 
voro dalla seguente proporzione; «e 34 2 giorni fum/to il benefizia del 
A per cetilo, 200 giorni tfuanto avranno di benefizio? ciò che seri- 
Vesi 34 2: 200r: 4 0: x, 

40X200 2.000 

Onde ^sss i m gs 6,44 ogni cento franchi ossia di 

342 342 ^ 

videndo per cento .... 0,0644 ogni franco. Adunque i 

franchi 80.000 porteranno di frutto 80 OOCX') 064.s» franchi 

5.4 28;mentréilfruttodi 4.000.000difranehisar4 4.000.00<.X^'064i 

B=:0'4400 franchi. A questi bisogna aggiungere per 2.00O.000 di 

materia greggia ed il loro, frutto eguale a 2.000.QO< X^'^^-^i 

0=3^8.200 franchi. 

Riunendo tutte qpyeste spese, si formerà la tavola seguenter 

Prezzo della ;mano d' ,opra. . . • , 80.000 fr. 

Suo frutto . . . , . , • , • 5.428 

Frutto del milione Gsso 64.400 

Prezzo di materie gregge per manifatturarsi. . 2 .000. 000 

Loro frutto. . n . . . ... 428.200 

2 2:^7.428 flr. 

E questo sarebbe il prezzo che dovrebbe aver la stessa maferìa 
lavorata , onde ritrarre il frutto del 6,44 per cento dai capitali im- 
piegati per giorni 200, restando sempre intatto il coitale di un milione. 

Frattanto questo prezzo nella prima ipotesi era di 2.368 640 fr* 
ed ofa ascende a 2.277 428 

Avanzano perciò (di benefizio netto) . . 94 .24 2 fr. 

I quali, come dice l' autore, dovranno repartirsi fra il fabbricante 
e quello per cui si manifattura. 

Si osservi adunque che malgrado V eccesso della spesa pro^'enien- 
te dal maggior numero di lavoranti, non sono 87 1 03,4 9 é*anchi sol- 
Untodiavanzo(Yedipag.85},mA4.408,8tdipiìi,cioèintutti94.242.. 
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TAVOLA 

DE'Lhie- MATERIE. 



JLJBZfùKS I. Enumerazione delle forze industriali: forza del' 

l'uomo: direzione che essa deve al senso della i/ista Ptg. 3 
Forza deir uomo; parte intellettuale. . . . . , ivi 

Influenza delle Arti Belle ^ liberali e meccaniche sul perfezio- 
namento dei nostri sensi. . . . . . .5 

Del senso della ^ista e dell'udito. . . . , .7 

Del senso del tatto. ........ 8 

Del senso dell' odorato e del gusto. . , . . .9 
Del senso delia vista considerato come istruro^ento di misura. H 
Applicazione dei suddetti prineipii alla prospettiva. « .49 

Esempio della . necessita d'esercitare la vista a misurare, per 

la marina e per la guerra. . . . . .ivi 

Evidenza di questa necessità per un direttore di una mani- 
fattura. . ., . • . . . . .20 

Vantaggio sensibile della perfezione della vista per le belle 

arti. . . . , . . . ... .21 

Necessità dell' uso della vista neUa misura del moto. . . 22 
Della misura del tempo. . . . . . .23 

Del senso della vista impiegato come misuratile rapporto ai 

colóri . . .26 

Leziose II, Del senso dell* udito considerato come istrùifiento 

di misura, e della direzione che da alle forze dell" uomo. . 2S 
Classifìcazione delle sensazioni trasmesse dall'udito alla nostra 

intelligenza. . ... . . . .ivi 

Vantaggi di una cadenza in alcuni movimenti nelle arti. , 29 
Varietà di sensazioni provenienti dal cambiamento dei suoni. 34 
Esempi diversi che si riferiscono alla musica. • . . .34 

Eloquenza dell' industria 39 

Utilità del silenzio negli stabilimenti d' industria, e nell' evo- 
luzioni militari . . .40 

Lezione HI, Forze fisiche dell' uomo 48 

Uiù|k di misura itinerarie. . . .49 

l^dV celerità dei pedoni, e dei diversi passi militari. . 50. 
9iodo di misurare 1' effetto utile dì un uomo che cammina 

con un ctrto carico. : 52 

Tavola dell' effetto utile ottcaiuto da quattro diversi individui. 53 
Della quantità d' azione prodotta da un uomo che sale per 
una scala, o cammina per una salita 57 
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Del miglior sistema da tenersi nel percorrere delle lunghe di- 

stanate. •.•..«,.. 59 

Tavola dei risultati ottenuti dalla forza umana impiegata col 

mezzo di ruote i sealinì. . , ». . , $é 

G>nrronto dell* effetto utile prodotto da uomini che portano 

la carretta con quello dì uomini che portano la carriola. 66 

Forea dell'uomo impiegata à batter le palefltte col mezso 

della herta . . iW 

a girar la manovella. . fVi 
vangar la terra. * . iVs 
zappare la terra. . • . 67 

Dei gradi di celerità nelle diverse specie di movimento. . ivi 

Leziose If^, DelV accresetmenio e della migliott appU^aziO' 

ne della forza detT uomo 73 

Influenza del nutdmento su la forza dei lavoranti. . 75 

Influenza dell'aumentò di lavoro sull'aumento di beneflsio 

in una manifattura .77 

Influenza della superiorità degli arnesi su i risultati del la- 
voro. 79 

Influenza dell' accelerazione del lavoro sull'aumento del be- 
nefizio nelle grandi , manifatture. . . • .81 

Principio letterale dedotto dalle precedenti osservazioni. . 82 
Influenza della divisione del lavoro su la tua accelerazione e 

perfezionamento 83 

Lbzìoxs r. Forza degli animali 94 

Efietlo utile del cavallo impiegato come bestia da soma- e da 

tiro. .......... 97 

Confronto con l' eflfetto utile d' un pedone. . . 9g 
Confronto dell' effetto utile ottenuto da un cavallo inglese, 

e da un cavallo francese 402 

Misura della forza di trazione dei cavalli. Dinamometro. . j08 
Esperienze di Ruraford sulla forza di trazione. . i09 
Leziose j/"!. Forza della gratuità considerata principalmente 
' nelteipiiliòrio e nella pressione delV aequa: presse idrau- 
liche, • t<5 

Effetto della gravità su i fluidi • , it^i 

Del livello dei fluidi, o sia piano orizzontale. . . . H7 

Del livello ad acqua tV« 

Proprietà dei sifoni H8 

Della pressione dei fluidi. . . . • • ff» 

Principio generale su cui è costituita la pressa idraulica. ^^2 
Descrizione d'una pressa idraulica. . / . . ^Rb 

Modo di calcolare la forza della pressa 425 

Presse idrauliche per gì' imballaggi. * . . i26 

Presse idrauliche applicate ad appianare i legnr. .137 

Descrizione del meccanismo necessario ad ottenere quest'effetto, f 25 
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Pressa idraulica per trapanar» ì meìoAìì. • . «• ^ .133 
Prèssa idraulica applicata alla fabbricasione delle polveri. iVi 

Leziose VII, Equilibrio dei corpi gaUeggiatUi: gravità jpe- 

cifickei sgorjfamenio dei fluidi, . • • 435 

Condizione d' equilibrio per un corpo galleggiante in un fluido. 4 35 

Applicazione all' equilibrio dei vascelli 436 

Dei fluidi incompressibili e del calorico. . • MO 

Dèlia loro congelazione ed evaporazione. . . •4 41 

Della gravith specifica • '444 

Mezzo di misurare la gravtUi specifica d' un solido col mesco 

d' un fluido. . . .*.*.' • 4 4S 

con la bilancia idrostatica. . ìmì 

con ristnimeato di Nicholson. . 445 

Modo di misurare la ^ravilk specifica d'un fluido. -4 47 

Altro metodo. ... . . \- ' 4^^ 

Dell* areometro. * .449 

Dello sgorgamento del fluidi. 454 

Della contrazione della vena fluida. . . • 4 52 

LzzioitB Vili. Forza motrice tonuninistraia dalle acque na- 
turali della Francia. . . . . 4 53 
Formule di rapporto per le acque cbe corrono incanalate. j63 
Diversi mezzi di misurare la celerità dell' acque correnti. 4 64 
Canali ad uso di acquedotti. « . . itd 

Conserve . . . •465 

Descrizione d* un ariete idraulico. 469 

Lezione IX. Velie ruote idrauliche ^ .4 73 

Distinzióne delle mote idrauliche in orizzontali e verticali. iVt 

Misura del loro efietto utile 475 

Confronto delie ruote a pale che ricevono l' azione dell' acqua 

di sotto con le ruote a cassette. . . . » • 4 79^ 

Delle ruote idrauliche a pale curve 4 79 

Tavola dei pesi inalzati da una ruota idraulica di Poncelet. iS6 
Paragone dell* effetto delle ruote idrauliche con quello dell' a. 

riete idraulico .494 

Indicazione delle marchine a colonna d' acqua. . .■ iVs 

Lezione X. Equilibrio dei fluidi aeriformi*, tromhe. .493 

Proprietà dei fluidi aeriformi di elevarsi sopra i fluidi ordinarii, iV£ 
Descrizione di un livello a bolla d' aria. . . . . iui 

Della pressione atmosferica sopra i fluidi. . . < .495 

Del barometro. . ... . . . . • .496 

Confronto di un barometro ad acqua con un barometro a 

' mercurio iVì 

Applicaxione del barometro alla misura delle altézze verticali. i97 

Degli areostati o palloni volanti 200 

Delie trombe 204 

Delle trombe aspiranti. ....... 202 
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Delle iromke preniénti. . t 2(^5 

Delle trombe prementi a stantuffo pieno. .... ]06 

Delle trombe aspiranti e prementi 207 

Delle trombe aspiranti e prementi a stantuffo rovesciato. . iVc 

Trombe a recipiente d* aria 208 

Sistema di corpi di trombe adattati ad uno stesso tubo d ele- 
vazione. ......... ic^ 

Tromba di Trevithick. 209 

Tromba aspirante a stantuffo girante iW 

Applicazione della tromba precedente come tromba ad incendio. 240 
Macchina pneumatica. . . . . . 2l2 

Leziose XL Della fona del venio\ uetHUatorij navigazione'^ 

mulini a vento, . . , , . . . . 2i3 

Dei ventilatori. itd 

Applicazione della forza del vento alla navigazione. . . 2l5 

ai cos) detti mulini a vento. 220 
Descrizione delle primarie parti di un mulino. . . . 222 
Leziose. XI J. Del calorico, ^ , , . . .225 
Tavola delle dilatazioni a cui vanno soggette molte materie 

per un grado d' aumento nel calore • •226 

Del termometro. ........ im 

Del calorico latente .227 

Tavola del calore specifico di varie materie. . .231 

Composizione dell' aria . 232 

Tavola del calore prodotto dalla combustione di un chilogram- 
mo di diverse sostanze. ...... 233 

Tavola per la quantità di combustibile necessaria a vaporizza- 
re i 000 chilogrammi d' acqua alla temperatura del ghiac- 
cio fus9. . ... . . . . 234 

Ì>el calore speciOco di diverse sostanze. . . . .238 

Tavole delle pressioni esercitate dal vapore a diversi gradi di 

tensione. ......... 241 

Esperienze di Christian su la produzione del vapore . . 246 

Dei fornelli fumivori. ÌM 

Leziose XIII. Macchine a uapore secondo il sistema di ff^att. 253 
Prima macchina a vapore immaginata dal marchese di Worce- 
ster. .......... fVi 

Digestore di P'apin. ..,,.... u^i 

Macchina a vapore di Savery. ....*. iVi 

di Newcomen. ..... 254 

Di Watt a semplice effetto. . . 2.i5 

a doppio effetto. . . . 259 

Moderatore, o re^latore della macchina 264 

Manometro. ......... 266 

Leziovb Xiy. Macchine a ifapore a media ed alla pressione. 267 
Macchina di Wodlf. ....... , . 269 
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Vantaggi confrontati dalle macchine a vapore. . . 269 

Macchina di Edwards .277 

MaccliÌDJi di Aitkin e Steli. . . . . . iui 

Macchine ad alta pressione d' Evans e Trevithick. . .281 
Macchine a vapore impiegate a muovere i carri. . . 282 

Leziose XV. Bastimenti a vapore: misura del hu^oro delle 

macchine a vapore, ....... 284 

Istoria deir invenzione dei hastimenti a vapore. . . . iW 

Analisi delle ricerche di Marestier su i hastimenti a vapore. 286 
Esposir.ione dei motivi che devono determinare T adozione» 
d* un' unità di misura riportata al sistema metrico per la 
fi>rsa delle macchine a vapore 300 
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